రచన; 
కొడవటిగంటి కుటుంబరావు 


చుర మ 
రుశాలాంధ పచురణాలయం, 
ae 
విజయవాడ=-2 
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స్వతంత్ర ఆస్ట (పంటకు 
విజయవాడ.ల్లి, 


అషయనూచిక్ర 


క. ప 


వద్యుచ్భక్తి వుట్టుపూకోో త్తరాలు 
“కాంతి 

పదార్థము __ కాంతి 

దూరనునా _ కాలమూ 


విద్యు చ్చ శ్రి దాని వుట్టువూర్వో త్తరాలు 


శ్ర్రధుసిక శ క సాధనాలలో అకలి ముఖ్య మైనదని చెప్పడదగినది 
విద్యుచ్చ క్త ఇప్పుడిప్పుడే మానవుకి అముపులోకి వస్తున్న పర 
మాణుశ ర్త నిద్యుచ్చ క్రి కన్న ఎన్నో అద్భుతమైన (పయోజనాలు 
గలదైనప్పటికీ, దాన్ని ఫ్ధ కిసాధనంగా ఉపయోగించాలం'పే విద్యు 
చ్చ రగా మాప్పుకోక తప్పను, 

నర్జివ్యవస్థకు స్య సీ చెప్పి, పెట్టుబడిడారీ విధానంలో సంపదను 
సృష్టించి తీవ పరిస్థితులకు గురి అయే పద్ధతుల మిద వ్‌ఫ్లపం జరిప్కీ 
సమిష్టి (సజాశ్లేమానికి అనుగుణమైన రాజకీయ, సాంఘీక, ఆక్షిక 
న్యవస్థ ఏ ర్మాణం చేసుకోటానికి పూనుకున్న (ప్రజకు విద్యుచ్చ క్రి 
ఎంత అమూల్య మెనదో (గహుంచినవాడు లెనిన్‌, 1917 లో జరిగిన 
విసవానికి (పజాశతువ్ఫులెన సామాజ్య వాదులు తెచ్చిపెట్టిన 
బాలారిష్టాలు తొలగగాజే _ 1930 లో _ లెనిన్‌ రప్నాలో విద్యు 
చ్భ క్రీ ఉత్ప ర్రికిగాను సాహసో వేత మైన (పశాళిక వేశాడు, ఆ 
సమయంలో కెసిన్‌తో సంభామీంచిన (బిటిప్‌ మేధావి _ రచయితే 
పాన్‌, జి వెల్చ్‌, "లెనిన్‌ (ప్రణాళికను “పగటి కలలుగా, అసాధ్య 
మైన అంచనాగా పరిగణించాడ్షు, 


ఇది జరిగి కిక్‌ ఏళ్ళయింది. 1920లో సోవియట్‌ యూని 
యన్‌ వినియోగించిన ఏీమ్యుచ్చ క్తికే యీనౌడు వినియాగించేవి 
తెలీక రెట్లు. 1920 ఏడాది పొడుగునా ఉత్స క్తి అయినంత విద్వుచ కి 
ఇప్పుడు అక్కడ ఇంచుమించు ఒక్క రోజులో వుత్చ రత్తి అవృతుంది. 
ర్‌ 


(a) 
BALD ఇంగా a] a” " 
4 చ we ధథిణులు 


వస్తి శ్రా) మూసీ సమయాసికి వీనికి 60 మొదలు 90 కెట్లు 
విన్వుద్భ ౫ ఉన్న పే కావాల సోవియట్‌ నాయకులు అ శిస్తున్నా రు! 

అంబ, (ఆఅపంచంలో నావ్యువాదం అమలుజకిపి అచిర 
ఇ 0గో అగన్గానాగ్ని అందుకున్న రష్యా. తెన అభివృద్ధికిగాను 
ఉపయోోంచు:'ష్న, వుషయోిందుకో బోతున్న నాధనాలలో 
విద్వుళ్ళ క్వ ఒకటన్న మాట, 

కాసి మదల వచ స్తం పైడి చూచుకుం ళు విజ్యుచ్చ క్తి సాధ 
నంగా మానవుడి వేషం అంది ఎండోకాలం కా తేదు. విద్యుచ్చక్తి 
నాగకకత యింకో వ్యాపంచని (పాంతాలు (పాచ్యంలో వాలా 
వున్నాయి. ఈ (వాంజాలు పె కిరానటంలో విద్యుచ్చ కి భునమైన 
పాత నిర్విహించవలపి వుంది, 


వింత మంకు ఈనాడు మనం శక్తి సాధనాలుగా వాడుకునే 
నూనె, బొగ్గు, ఆవిరిశ క్రి మొదలైనవి (వళ్ళతిలో ఉండినంత (వచ్చ 
న్నంగా విద్యుచ్భక్తిలేదు మెరువుల రూపంలో, పిడుగుల 
రూపంలో ఆదిశాలపు అడవిమనువులుకూడా దీన్ని ఎరుగుదురు, 
అయినప్పటికీ మానవుడు ఈ శక్తిని పరిశోధించి డాన్ని వాస్తగతం 
వేసుకుని, శ శ్రీసాధనంగా వినియోగపరచు కోవటానికి చాలాకాలం . 
పట్టింది. 

విద్యుత్తు ఆంజే మెరుపు, ' మెరుపులో ఉం జేశ కిని మనం 
విద్యుచ క్రీ అంటున్నాం. పాశ్చాత్యులీశ 88 పెట్టుకున్న "పేరు 
“ఎలక్ట్రిసిటీ, ఒకరకమైన బంక ఒత్తిడికి గురిఅయి పసుపుపచ్చని 
గాజులాగా తయారవుతుంది. దీన్ని “ఆంబర్‌” అంటారు. ఈ పదా 
శ్థానికి గ్‌ భాషలో ఎలెక్ట్రన్‌ అనిపేరు. మహాకవి "పీక్‌ స్పియర్‌! 
జీవించిన కాలంలో (బిటనుకు రాణిగా ఉన్న ఎలిజబెత్‌ వద్ద వైద్యు 
డుగా పనిచేసిన విలియం గిల్బక్ట్‌ (15401609) విద్యుచ్చక్తి 
ఒక 


rh థి 


వీద్యుచ్చై : దాని పృట్టుహూరో. రాలు 
కస a అ నామా 


“ఆంబర్‌ *తో నుంచి ఉత్ప త్‌ కావటం గమనించి అ: డక్‌ “ఎ బక్ట్ట్రై 
సిటీ ఆని నామకరణం చేశాడు. 

“ఆంబర్‌”ను తృణ గాహీ అని పిలఖునాకపుు దానికి ఈ పీకు 
రావటానికీ, విన్యుచ్చ క్తికీ సంబంధం ఉండి. పూర్యకాలంలో సిరియా 
"జేళంలో నూలువడిశే చేః క గుళ్ళకు తృణ హీ బెళ్ళలు ఉపయో 
నంచేవాకు. ఆ చేశప్త్ర నీలు నూలువడకటానికి కదుళ్ళు ఇచ్చ 
టప్పుడు ఈ తృణ(గాహీబిళ్ళ వా? బట్టలకు రాచుకొని ఒక | తమైన 
శక్తి (వదగ్శొంచేద్యి కదురు కింద పెట్టగానే తేలికైన గడ్డిపరక లనూ 
ధూళినీ అక ర్దించేది ! 

తృణ్మగాహీకిగల ఈ శక్షి ని ఆకాలప్రునారు అక్హమరా చేసుకో 
'లేదు. పరిశోధించనూలేదు. ఆపని మొట్టమొదటిగా చేసినవాడు 
ధియ్మోఫాస్టస్‌ అనే (గీక్‌ తత్వవేత్త, ఆయన (శ్రీస్తువూర్యం వమరాడు 
న తాబ్దలకితం జీనించినవొడు. తృణ గాహిని రుద్దితే దానిలో శ క్రి 
పుట్టుకొస్తుంది. అలాంటి )సణమేగల ఇతర పదార్థాలను సంచి 
ఆయన పరికోధన చేశాడు. కాల్భకమేణా ఇటనంటి పదార్థాలు 
అనేకం క ెట్టబడ్డాయి. 

ఒక గాజు పుడకను తీనుకుని సిల్కు_గుడ్లశోో రుద్దినట్టయి తే 
ఆ గాజు పుడక చిన్న చిన్న కాగితం ముక్కలను తన వేష లాక్కు 
టుంది. సూదంటురాయి సూదులను ఈ విధంగానే లాగుతుంది. 
అయితే రెంటికీ కేడా వుంది. నూది సూదంటురాయిని కరుచుకుని 
బలవంతాన లాగిలేగాని ఊడిరాదు. సిల్యు-తో రుద్దిన గాజు క్ర 
దగ్గిరికి కాగితంముక్క-_లాటి తేలికపడార్థం ఎగిరివచ్చి అంటుకుంటుంది 
కాని, కడ్డీని "తాకిన మరుక్షణం దూరంగా పోతుంది, (దీనికి కారణం 
ముందు తెలుసుకుంటాం.) 

లక్క, గంధకం, దంతం, సైంధవ లవణం, రక్నాలు, ఉన్ని 
మొదలై న అనేక పదార్థాలకు ఇలాటి శక్తి వున్నది. ఓటో ఫాట్‌ 
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శాస్త్ర పరిశోధనలు 


గ్నెకిక్‌ అవే ఆయన గంధకాని!ి విద్యుచ క్‌ కి కలిగించేశ క్రి ఉన్న దని 
నిరూపించడ మేగాక మొబ్లమొది సారిగా విద్యుత్కాంతి కూడా 
నృృష్టీ = బాము, ఈయన గంధకం ఉండ ఒకటి వోతపోసి డాన్ని 
ఇకుసుకుచెజో ఉండగా (విప్పుతూ చెయ్యి ఆనించి కుద్దాడు. కొంత 
చీపటికి గంధకం ఉండ కొంకి 'వెదజల్ల సా”ంది. 

చలిజేశాలలో శీతకాలంలో వీలని నిమిరినట్లయి తే డాని 
బొవ్వానుంచి విద్నుచ్శ. క్త పుట్ట బొచ్చు లేచి నిలబడట'మేగాక, 
జోఢకీ విల్లి.?-ద్చుకా మధ్య “స్పాక్కులొలు (చిన్న మెకవులు) కూడ 
వస్తాయి, చీకటిలో పీటిని సుళువుగ చూడవచ్చు ! 

18 వ శతాబ్దం ఆరంభంలో చనిపోయిన (ఫొన్సిన్‌ అనే 
ఆయన విద్యుక్నా కిన కస్పాక్కులోలు తెప్పించటమేగాక, వాటికీ, 
మెరుపుకూ, అది చేసే చప్పుకుకూ ఉనముకూ పోలికలున్నా యని 
మొట్టమొదటగా క నిపెట్టాడు, 

ప్రీఫెన్‌ గ్ర! అనే లండనునగరవాసి, విద్యుచ్భక్తి ని (పసారం 
జ్ఞేయగల పడార్థాలేవో (పసారం చేయలేని పదార్థా లేవో వివ 
రంగా పరిశోధించాడు, కొన్ని పదాన్థారాలు మంచి “విదు ద్యావా 
శాలు” (కండక్సృర్‌ లు, మరికొన్ని “విద్యుదవాహకాలు” (నాన్‌ 
కండక్టర్‌ లు, ఇవి విద్యుచ్భక్తిని (పసారం జెయ్య లేవు, ఈయన ' 
లిక గాజుగొట్లాన్ని రుద్ది ఆందులో విద్యుచ్చక్తి పుట్టించి దాసిని 
ఒళ దంతపు బండిలోకి పంపించి, ఆబంతి చిన్న చిన్న వస్తువులను 
ఆశర్షి స్తుందని సిగూపించాడు. ఈయ నే విద్యుచ్చ క్రిని పురికొ సగుండా. 
886 అడుగుల దూరం (పయాణం చేయించాడుకూడా |! 

విద్యుచ్భక్తిత్‌* కూడిన వస్తువుల మధ్య ఆకర్ష ఇ, వికర్షణ 
కూజా ఉండటాన్ని కని "పెట్టినవాడు డ్యూ ఫే అనే (ఫెంచి కాత్రు. 
చేర్ల: విద్యుచ్భ కితో కూడిన రెండు పట్టుదారాలుగాని, ఉన్ని 
చారాలుగాసి ఒకదాన్ని ఒకటి ఆకర్సి ౧చవ్సు, కాని, విద్యుచ్భ క్తీగల 


ఖ్‌ 


విద్యుచ క : దాని పృట్ట్లపూరో- కరాలు 


అనిల అనిన 


ఉన్నిడారం దగ్గంకి విద్యుచ్భ క్తి గల పట్టుడారాన్న్ని తిసుకువ స్టే 
రెండూ కరకు దుకుంటాయి |! 

ఇలాంటి అకర్ష ఇ వికర్ష ఇలు సూదంజురాళ్ళలో వున్నాయి. 
(పతి నూడంటురాయికీ ఒక ఉ శర ధృవమూ, దక్షిణ ధృనమూ, 
ఉన్నాయి. ఉదాహరణకు ఒక అయస్కా-ంతాన్ని నడిమయాన 
పుక లేని 'చాకం క్‌ వేళ్ళాకగట్టా మనుకోండి, ఆ అయస్కా_ంతం 
ఉత్తర దక్షిణాలుగా వేళ్ళాకుతుంది (ఈ నూతంమిోద'నే దిక్సూచి 
తయార చేస్తారు) ఇప్పుడు మనం మరొక సూదగటురాయిని తీను 
వని దాని ఉత్త రధృవాన్ని, వేళ్ళాజీ అయన్కా.ంతం తాలూకు 
& _క్ఞరధ్భవం ద్యకకి తీసుకో వోయినట్టయి తే, వేళ్ళాడే ఆయస్కా.ంతం 
గుండంగా తిరిగి మన చేతిలో ఉండే అయస్కాంతాసికి దూరంగా 
పోతుంది. ఇప్పుడు మనం మన చేతిలోఉన్న అయస్కా.ంతం ఉత్తర 
ధృవోన్ని వేళ్ళాడే అయస్మ్కా_ంతం తాలూకు దశ్చిణ ధృవం దగ్రిరికి 
తీనుక పోయినట్లయితే కెండు ధృ బాలమభ్యా బలమైన ఆకర్ష ౯ 
క్ర నివీస్తుంది, 

కొందరు బిచ్చగాళ్ళు ఈ స్మూతంమిద సీతామ్మృవారి పాతి 
(వత్యం (పదర్శిస్తారు. బీచ్చగాడి దగ్గిర ఒక భరిణ ఉటుంది. ఆ భరి 
ణళో సీతామ్మవారి తల ఉంటుంది. బిచ్చగాడు చేతిలో ఒళకడ్డీ 
పట్టుకుంటాడు, ఆ కడ్డీ ఒక చివర రాముడు తల, రెండో చివర రావ 
ణుడి తల ఉంటుంది. భరిణలోని సీతామ్మృవారిదగ్గరికి రావణుడి తల 
తీసుకురాగానే ఆమె పెడ మొవామవృతుంది. తిరిగి రాముడి తల కస్త 
సుముఖురాలన్సతుంది, ఇవి అయనస్కా.ంతాలతో (వదర్శించే మహా త్తని 
మనం సులువుగా ఊహించవచ్చు. రాను రావణుల తలలు ఒక ఆయ 
స్కా_ంతం తాలూకు రెండు చివరలు. భరిణలో వురొక అయ 
స్మా-౦తం అడ్డంగా "పెట్టి ఉంటుంది. డాని మధ్నను పీత నిలువగా 
వీర్చాటు చేయబడుతుంది. బిచ్చగాడి వేలరలో ఉండే కడ్డీ మనం 
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తీసేసుకుని రావ:ఖక తలా రాముడి తలా నూ శ్చేసినట్టయికే సీత 
రావణునికి సుములురాలు కావటమూ, 'రాముడికి విముఖురాలు 
వడ మూ డ్రర్భించవచ్చును. 

సిమ్మక్‌ అనే పెన్షమనిపీ అందరిలాగే ఒక జత మేజోళ్ళతో 
తృవడక, ఒకచానిమిోద ఒకటి వేసుకొ నేవాడు, అడుగున ఉన్ని వీ, 
నాటీమిద సిల్కు వీ వేసుకొచేవాడు. ఒకసారి ఆయన పైన ఉన్న 
సి) మేజోళ్ళు లాగసుతూవడషళా అది కింద ఉన్న ఉన్ని మేబోడుకు 
'రాచుకుని శెంటిలోనూ విద్యుచ్చక్తి కలగటం గమనించాడు, వదు 
చృక్తితో కూడిఉన్న సిల్కుమేజోళ్లూ, ఉన్ని మేజోళ్లూ ఊడదీసిన 
తకువాతకూడా, లోపల అదృశ్య-గా కాలున్నట్లు, ఆలాగే నిలబడి 
ఉన్నాయి! సిల్యుమేజోకుకు ఉన్ని మేబోడు తగిలించాకగాని 
"రండూ కుష్పకూలలేదు ! 


ఇటువంటి (పయోగాలద్యారా సమ్మర్‌. ఓక ముఖ్యవిషయం 
గమనించాడు; విద్యుచ కిలో రెండు రకాలున్నాయి. ఒకటి ధన 
విద్యుత్తు రెండవది రుణవిద్నుత్తు, రెంటికీ మధ్య ఆకర్షణ ఉంటుంది. 
అంతేగాక ధనవిద్యుత్తు ధనవిద్యుత్తునూ, రుణవిద్యుత్తు రుణవిదు 
త్తునూ ఆకర్షి చవ, వాటి మధ్య వికర్భ ఇనూ(త మే ఉంటుంది, 
"రెండు వస్తువులను రుద్దినప్వుడు ఒకదానిలో ధనవిద్యుత్తు వుడితే, 
'శెందోజూానిలో రుణవిద్యుత్తు వుడుతుంది. అంతేకాదు ఆలా వుట్టి 
ధన, రుణవిద్యుత్తుల (సమాణం సమంగా ఉంటుంది. గాజు చువ్యను 
సిల్కుతో రుద్దితే చుపంలో ధనవిద్యుత్తూ, సిల్కు.లో రుణవిద్యుత్తూ 
వుడకాయి. లక్క-ను ఫ్తానల్‌తో రుద్దితే లక్కలో కుణవిద్యుత్తూ 
సానల్‌లో ధనవిద్యుత్తూ ఫుడకాయి. రెండు సిల్కుపోగసులలో ఒకే 
రకం విద్యుత్తు వుంటుండి. గనుక ఆ పోగులు కలవవు. సిల్కుళో 
రుణవిద్యుత్తూ, ఉన్ని లో ధనవిద్యుత్తూ ఉంటాయి గనక ఆవి 
ఆకర్షి ంచబడకాయి. 
i 


సిల్కుతో రుద్దిన గాజు చువ్వను చిన్న చిన్న కానతం ముక్క 
ల్లాంటి వాటిద్యరిక తీసుకుపోతే అవి ఎగిరి ఆ చువ్వను తాకతాయి. 
అప్పూడు చువ్వలో వుంచే ధన విద్యుత్తు కొంత ఆ పడార్గాలకు సం క్రమి 
స్తుంది. వె టనే చువ్వలో వుండే ధనవిద్యుత్తుకూ, వాటికి సంక్రమించిన 
ధనవిద్యుత్తుకూ మధ్య వికర్షణ కలుగుతుంపి, అవి దూరంగా పడి 
అనో లె 
పోవటానికి ఇచే కారణం, 


ఈ వికర్షణస్యూతం ఆధారంతో కొద్దిపాటి విద్యుళ్భక్తని 
నయితం పసిగట్టటానికి ఒక లఘుయంతం ఒకటి ఉన్నది. ఒక గాజు 
బుడ్డికి బెండువిరడా పెడతారు. బెకడాలో 'బెంపెట్టి అందులో 
నుంచి ఒక ఇ్తడిప్రుడక లోపలికి పోనిస్తారు. ఈ పుడక దిగువను 
"రెండు బంగారు కేకు ముక్కలు 'తాపటం చేస్తారు. ఇత్తిడి చువ్వ 
మెభాగాన ఒక ఇత్తడిబిళ్ల అమక్పుతారు. ఒక గాజుచువ్వనుగాని, 
లక్కొ_ముక్కనుగాని రుద్ది అందులో విద్యుళ్ళ కి ఉత్పక్తి వేసి, 
దానితో వైన ఉండే బిళ్లను తాకితే విద్యుచ్చ క్క ఇత్తడి పుడక 
దా(రా బంగారు లేకుముక్క-లకు చేకుతుంది. రెంటిలోనూ ఒకే 
రకం విద్యుత్తు చేరుతుంది గనక ఆ ముక్క-లవుధ్య వికర్షణ కలిగి 
అది పక్కలకు వెళ్లి ఒకదానికొకటి ఎడం కావటానికి యన్ని సాయి, 
మై బిళ్లను మనం భేత్తొ కాకి విద్యుచ్భ క్రిని లాశేసినాక అవి మళ్లీ 
కిందికి వాలి కలుసుకుంటాయిశ! 


పిడుగులోని విద్యుత్తుకు గాలంవేసిన (ప్రతిభావంతుడు 
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బిక్ష కొ త్తశ క్రి చేతి! అందినప్పుడు మనిషి. డాన్ని వదో 

విధంగా ఉపయోగ పరచటానికి చూస్తాడు. అందుచేత విద్యుచ్చ కిని 

ఉపయోగ పరచటానికి బాలా యళ లు జరిగాయి. గాజు గొట్టా 
'H 


శాస్త్ర పరిశోధనలు 


లను కులే యం్భతాలు తయారుచేశారు. ఇవి ఉత్ప క్తిచేసీ విదు 
చ్చ క్త గో బలమైన “న్వార్క్‌-”లు వచ్చేవి; వాటితో స్పిరిట్‌, 
మైనం మొుద్యలైనవి అంంఎకు నేచి, వన, క్త వల్ల నిప్పుపుల్ల పాటి 
(పయోాజనం కలిగింది. 

ఒకవంక విద్యు చ్చ కీని వినియోగపరచటాసికి యత్నాలు 
జపగుతూం కే, మరెశవంక దానిని వవిధంగా నైనా నిలవజేయటానికి 
కూడా యత్నాలు జెగాయి గాజు కాని సిల్కులో రుద్దుతూ 
అందులో పుట్టిన విమ్యచ్చ క కొ: తసేపు ఉంటుందని అదివరకే కని 
పెట్టాం. కాని దానిని అపసరం పడినదాకా అలాగే నిలిపిఉంచడం 
ఎని డేతాశాలేదు. ఇన సాధించినవాడు ఒక డచ్చి శాన్త్రజ్వడు, 

ఈయన పోలండులో, అేజెన్‌ అనే నగరంలో ఉండేవాడు. 
ఈయనకూణా వీవు చ్చ క్తి (పసపయాగాలు చేస్తూంజేనాదు, ఓక్‌ నాడు 
ఒక (పయోగం చేస్తూండగా చిన్న “ప్రమాదం” జరిగింది, ఈయన 
ఒక్‌ గాజు జాడీలో సీరుపోసి,విద్యుచ్చ కిని రాగితీగె చాంరా ఆ సీటి 
లోకి పంపకం చేయటానికి (పమశ్నాలు వేశాడు. తరునాత కొంటే 
సేపటికి ఆయన అసిగ్థాంటు ఒకడు తీగను తీయటానికి ముట్టుకొచే 
సరికి హాక్‌” కొట్టింది! అంతసేపూ విద్యుచ్చక్తి జాడీలో వున్న 
దన్న మాట, అసిస్టెంటు చాన్న్ని తడ్షిశ్చార్టి” చేసేశాడు | 

వక క ] 

ఈ hehe విద్యుచ్చ కృ నిలవవుంచే సాధనల: 
ఓకటి పుట్టింది. దాన్నీ “లేడెన్‌బార్‌” అంటారు, (“జార్‌” అంళు 
జాడీ అని అరం. 

విద్యుత్‌ ప్రవాహ వేగం 

ఈ * బేడెన్‌ జార్‌ ”ను అభివృద్ధి చేసినవాడు నర్‌ విలియం 
వాట్సన్‌ (జననం 1716), ఈయన ఒశకెపేద వృ త్తీపనివాడి కొడుకు. 
తన మన శాస్త్రానికి ధారపోసి (ప్రసిద్ధ శాశ్ర్రవేత్త అయి 
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నాడు. విద్యుళ్ళక్తి నిలవజేసే జాకీకి లోపలా 'వెలపలా తగరప్పు 
కేకులు అంటించే, దాని శక్తిని హెొచ్చించాకు. ఇలాంటి జాకీలు 
అనేకం ఒకచాసిచో ఒకటి కలిపి, వాటిలో ₹లవ ఉన్న విదు నచ్చ 
వని రాగతెెల చాంరా రండుమైళ్ళో దూరం తీనుపువోయి ఆక్కడ 
తీగను పట్టుకున్న వాడికి “పూక” తగిలేటట్టు చేశాడు. 


ఈ (వయోగంలో “ర్‌ విలెంళం వాట్సన్‌ మకొక సంగతి 
కూడా సికాపింజాడు, బజాడీలనుండి విద్యుచ క్‌ి విడుదలచేసిన 
తణంలో నే రెండు మైళ్ళ దూరములో నున్న పాడీకి “సాక త్రగ్ని 
లింది ఆంకే విదమ్నుచ చ్చ క్తి క "₹0కుమైళ్ళదూరం వోవటానికి కణం 
కూడా పట్టడన్ని మాటు శందులో ఆశ్చర్యం వమిా లేదు, ఎందు 
కంక కాంతిలా]! విద్యుచ్చక్తి కి కూడా ఒక “సెకండు కాలంలో 
186 వేలమైళ్ళు 'నెళ్లుతుండి; భామని దాదాపు ఎనిబిదిసాస్లు చుట్టి 
వస్తుంది ! వదు దృ గల ఈవేగం మనకు కుల్మిగాఫ్‌ వగా రాలలో 
వినియోగప కడుతున్న ది 


సర్‌ విలియం వాట్సన్‌ విద్యు చ్చ కీతో శ ఇంకా అనేక విచ్మిత 
మైన (పయోగాలు, చేశాడు. మంచుగడ్డలకు విద్యుచ చ్చక్తి కి యిచ్చి 
వొటిశో స్పిరిటొను అంటించి మండించాడు. విద్యుచ్చక్తి గల నీటి 
బొట్టులతో కూడా ఈపని సాధించాడు. పద్యుచ్చ bs ద్యారా 
జస్సాక్రా కైపు: పెంచి డానితో ఫీరంగి "పీలా సల్పాడు. 


బెంజమన్‌ |క కాంకి కన్‌ అఖండ కృషి 


విద్యుచ్చక్తి ద్యారా అ'నేశమంది ఇంకా అచేక ఉపవా 
గాలు కసిపెడుతున్నారు. కాని విద్యుచ్చక్తి యొక్క. స్వభానం 
ఏమిటో కనిపెట్టినవారు లేరు. ఈ పనిచేసిన మహానీయుడు “జెరజనున్‌ 
(ఫొంక్షి న్‌ అనే 1 అమెరికన్‌, 
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ఈయన 1706లో బ్యో్యోన్‌ నగరంలో పుట్టాడు. ఈయన 
బడీ! గెళ్ళి చదిస్‌న చదువు చాలా కొద్ది, స్వయంకృషితో విద్యా 
వంతు నాకు, శయన అన్న “”9ఫొక అచా ఫీనుంజేని. అందులో 
చిన్నతనములో నే ఉద్యోగానికి చేరాడు. తరవాత ఇంసృండు వెళ్ళి 
అచ్చుపని నేకష్నుకుని, అమె౭కాకు తెరిగి వెళ్ళీ ఫీలడక్సియా నగ 
రంలో (పెన్‌ ఒకటి పెట్టాడు. ఆ కాలంలో అమరికా బబమువారి 
వలనగా వృంజేది, అమెకకా స్యాతంత్యంకోనం కృషి చేసినవారిలో 
(ఫొంక్షీన్‌ ఒకడు. ఆయనకు అ సెరికనులు (బహ్మ్మకథం పట్టారు, 
(బిటనుశే సంపతింవ్రులు జరపడానికి ఈయనను రాయబారిగా 
పంపారు, (బిటన్‌ కు 'బెంజమన్‌ హీతవ్ర రుచించలేదు. వాకు సె నిక 
బలంగో ఆమెరికా (పజల స్వాతంత కాంక్షను అణచటానికి (సయ 
త్నించి యుసంచేని శీడివోయాకు,.. అమెరికా స్యతం[తమయింది, 
హంతి సం పతింపులలో బెంజమిన్‌ (ఖొంక్ల్లే న్‌ కూడా వాల్గొన్నా డుం 
ఈ ఆభ్యుడయనాది చచ్చిపోయే క్రణంలొ కూడా, “బానిసలకు 
విమోచనం ఇవ్వండి" అని ఆ(క్రందనం వేశాడు. 

వ్యాపారమరా, రాజకీయాలూ మొదలైనవాటిలో నిమగ్ను జై 
ఉంటూక[కాడా బెంజమిన్‌ (ఫౌంక్ష న్‌ వీలు చిక్కి-నప్పుడల్లా కాత్రు 
పరిశోధనలు ేజీనాడు. మెరుపులో ఉంజేవ విమ్యుచ్చ ేనని 
యూాూయన వాదించేనాడు. ఈ విషయం ఆయన ]17ఫ3 లో ,ఒక. 
(వయోగంద్వారా రుజువుచేశాడు. ఇక జగత్స్యసిద్ధమైన (పయో॥%ం, 
దీన్ని గురించి ఈనాటికీ పిల్లలు ఫుస్తకాలలో చదువుతారు. 


మెరుపులో వి ద్యుచ్చ క్తి 
ఆది వానల తరుణం, బెంబమిన్‌ (ఫొంక్షి న్‌ ఒక్ష గాలిపటం 


తయారుచేసి చాసి పెభాగాన ఒక లోహావుతీ” అమర్చాడు డానికే 
కట్టిసదారం రెండోచివర ఒక సిల్కు. రిబ్బన్‌కట్టి చానికొక తాళం 


TA 


టో 
Cn క వ 
mR) 


జల్ల “a హస nae] న 
ర అ [| డానీ వలి ఆ గై 


జెవి కట్టాడు. తకువాత గాలిపటాన్ని ఆశాశంలోకి ఎగరవేసి వాన 
మబ్బుల రాకకోనం ఎదొకుచూడ సాగాడు. 


కొంతసేపషటోకొక వానమబ్బు వచ్చింగిం గాలిపటాన్ని రాచు 
కుంటూ పోయింది. కాని షమీ జరగలేదు, (ఫాంన్లీన్‌ (పయోగం 
విఫలమ యేట్లు కనబడింది. మకళొంతసేపటికి లంఫొక మబ్బు 
వచ్చింది, చితమైనమార్చు గప్పంది, గాలిపటం దారానికిగల పీచు 
నిక్క-బొకుకొన్న రోమాల్లాగా నిలబడింది. (ఫంక్షన్‌ తాళంచెవిని 
తాకాడు చిన్న స్పాక్కావచ్చి పాక్‌ శొక్టింది ఇంకలో వానపడ 
సాగింది, దారం తడిసింది. జాన: వెంబడీ విద్యుచ్చక్తి థఛారాళంగా 
(పవహీంచసాగింది. (ఫాంక్షీన్‌ సిద్దాంతేం రుజువయింది. 'తాళంచెనీ 

పటాడు ! 

జ్యారా ఆతను 'లేడన్‌ జార్‌ నిండా విద్యుచ్భ క్తి పట్టాడు ! 


కొన్ని మేఘాలలో ధనవిద్యుత్తూ, మరి కొన్నింటిలో రుణ 
విద్యుత్తూ ఉంటుందనికూడా (ఫౌంక్షిన్‌ (పయోగాల ద్యారా రుజువు 
చేశాడు, 


“కథకోనమే కళ్‌ అనే వారున్నట్టుగా నే “శా న్ర్రంకోన మే 
శాస్త్రం” అనేవారు కూడా ఉన్నారు. విజ్ఞానం ఒక పరమార్లమసీ, 
దానినుంచి (పయోాజనం ఆశించటం విజ్ఞానాన్ని కళంక పరచడమే 
ననీ భావించే శాస్త్రజ్ఞులు ఉండేవారు. అయితే ఇది అభ్యుదయ 
వాదంకాదు, ఉపయోగంద్వారానే జానం దక్కుతుంది. జనం 
ఉపయోగపరచటం వల్ల నే మానవుడు అభివృద్ధిలోకి వచ్చాడు, 


శా న్రజ్ఞుడుగా (ఖఫొంక్షి న్‌ అభ్బుదయ నాది. ఆయన మెరుస్సు 
ఏిద్యుచ్చ క్తేనని నిరూపించి ఆంటితో ఊరుకోలేదు. ఆ జ్ఞానాన్ని 
(వజాశేమానికి విసియాగపరుస్తూ విదు ద్యాహశకా లు తయారు 
చేశాడు. వీటివల్ల వమిటి ఉపయోగం | 


ms 


శాస్త్ర పరిశోధనలు 
పిడుగు లలా సదడుతాయ? 


కికుసలు ఎత్తయిన వచెట్లమూచా, ఇళ్ళమోాదా తరచు పడ 
కాయి. చుట్టుపక్క-ల ఎక్కడా చెట్టన్నది లేని మైచానంలో ఒక 
మనివీ. నిలబడి ఉంశే, ఆమనిసీమోద పికుుపపసకటం జరగింది ! ఇది 
(గవాపాటని మనం సరిప్పెపఫకోవచ్చు, కాని ఈ పీడుగుపాటులో 
(గవాపాటు ఏమిలేదు, సీకు పబ్లానికి (పవహీంచటం ఎంతసవాజమోా 
పడుగు ఎ త్త్‌యిన చోట పడటం అంత నహాజం, 

భూమిమిద రుణవిద్యుత్తు ఉంబుందని గాలితో ధన విద్యుత్తు 
ఉ.టుందనీ నునం లోగడ తెంనుకున్నాం. ధన రుణ విద్యుత్తుల 
నుధ్య ఉందే ఆకర్ష ణ గురించికూడా తెలుసుకున్నాం. మేఘాలలో 

కొన్ని టి వెంట ధనవిద DEN మకికోన్నింకి వెంట రుణవిద్నుత్తూ 

ఉంటుందని (శోంక్ల్లీ న్‌ రుజవు వేశాడు ధన విద్యుత్తు గల మబ్బూ, 
రుణవిద్యుత్తుగల మబ్బూ ఒకదానికొకటి నమిీప రంలో కివస్తే "రెంటి 
మధ్యా అకర్షణశలిగి స్పార్క్‌. కొడుతుంది. అజే మెరుపు, 

కాని ఒకొక్కసారి ఆకాశానగల మబ్బుఐలో ధనవిద్యుత్తు 
కలవి అధికంగా చేరినప్పుడు వాటిలోని విద్యుత్తు భూమిమిద గల 
రుణవిద్యుత్తు. భో సంయోగం పొందటానికి యత్ని స్తుంది. అయితే 
"రెండు విద్యుత్‌ లకు మధ్య ఒక పరిమితమైన యెడంఉంశు'జే స్పాక్కః 
కొట్ట గలుగుతుంది. ఆ కక లభి: చినవోట వీడు పడుతుంది. 


ఎత్తయిన భవనాలకూ, ఫ్యాక్టరీ గొట్టాలకూ విద్యుదా్శవా 
కాలు వళ్చాటుచేస్తాకు. ఇవి ఆకాశంలో నమకూజే ధనవిద్యుత్తును 
చన్పటికప్పుడు భూమికి సంపకం చేస్తాయి. ఆందుచేత వాటి పరినరా 
లలో పెద్ద మొశ్తంలో ధన విద్యుత్తు చేరుకోదు, ఫాంక్టిన్‌ 
ఇటునంటే విద్యుద్యాహశాలను తయారుచేశాడు. (ఫోం్మక్లీ క వేసిన 
పరిశోధనలు ఎంత జగత్ససిద్ధి నంపాదించాయం'కు 1790లో ఆయన 


కౌ ణే + toe ఇ ల్‌ ఇ” షు 
బిద్యుచ ఎవి దార పటపూరొ? రాలు 


మరణించినప్పుడు అమెకికా, (ఫాన్చు "జీశాలు బహిరంగంగా 
సంతాప (వదర్శనలు జరిపాయి, 

క్రమంగా విద్యుచ్చక్తి పరిశోళకుల సంఖ్య పెకగసాగింది, 
జాన్‌ కాంటన్‌ అనే ఆయన అనేక “కాల విద్యుత్సరిక రాలు 
తయారుచేశాడు; కృ(ిమ అయస్కాంతాలు, శక్తివంతమైనవి 
తయారుచేశాడు, 


కావ౦డిష్‌ ముని 


వీద్యుచ్చ క్తిగల పదార్థం చుట్టూడండే గాలికూడా ని 
చృక్త నమేతమవుతుందని 'బెక్సాాయా అనే ఇటలీ శాత్రువే త్త 
కనిపెట్టాడు. 

హానీ కావెండిన్‌, (1781_1910) అనే (బైటిమువాడు చాలా 
ధనికుడు. ఆయనకు పరాయివాళ్ళశో మాట్లాడటమంయే బిడి 
యమూ, ఆడవాళ్ళ" మాట్లాడటమంకే అమిత సిస్హూనూ ? 
అందుచేత ఆయన మునిలాగా భోక్రంతో సంబంధం లేకుండా తన 
గదిలో గడిపాడు. అయితే ఈయన తన కాలాన్ని వృభాచెయ్య 
లేదు. ఈ బిడియస్తుడైన సంపన్నుడికి శా స్త్రవరికోధనతప్ప "జేరు 
జీవితం లేనట్టు కనబడుతుంది. ఈయన అపూర్వమైన పరిశోధనలు 
చేశాడు. ఆయన కనిపెట్టిన విషయాలలో ఒక కేమిటంళేే, ఏదు 
చృక్తిని (ప్రసారం చెయ్యటంలో సీటికన్నా ఇనుముకు 400 "రెట్లు 
శక్తి ఉన్నదని, ఈయన వేసిన మరొళప'నేవిటంశు (పాణవాయు 
వునూ, హై(శొజెన్‌ వాయువునూ కలిపి విద్యుచ్చక్తితో "పేల్చి 
ఆ రెంటికీ రసాయన సంయోగం కలిగించి, డాని ఫలితంగా శుద్ధ 
మైన నీరు వర్పడేటట్టు చేశాడు. 

ఇంతలో ఒక గొప్ప పరిణామం జరిగింది విద్యుచ్భ క్రి 
ఉత్పత్తిచేసే విధానంలో పెద్దపరిణానుం వచ్చింది. 
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శాస్త్ర పరిశోధనలు 


లి" గాల్వనీ, అలెక్సానో వోల్టా అ నేవారిద్దరూ ఇటలీ 
"జీఫస్తులు, విద్యుచ్చక్తి ఉత్పత్తి చెయ్యటంలో ఏీఇద్దరూ "పెద్ద 
సపంణామం నా$ఫంచాకుం 

గాల్వనీ (1787-1798) చాలా పేకుపక్ల వై ద్యుడు, 1790లో 
ఈయన భార్య జబ్బు పడీంది. ఆ వెకు జావ కాయించటాసిక్‌ ఆయన 
కొన్ని కప్పలను తెచ్చి బా చర్మం ఒబాస్తున్నాశు. ఆయన పని 
వేస్తున్న చోట! చాలా దగ్గరలో విద్యుచ్చ కని రాకిడి చాంరా 
ఉత్స క్తి చేసే యం్మతం ఒకటి ఉన్నది. డాని దగ్గరఉన్న కత్తి తీసి 
ఆయన తలవని తేలంప్రుగా చచ్చిన కప్ప కాలికి తనిలించేనరికి ఆ కప్ప 
శాలు తన్నుకోసా%ంవ | 

ఈ సంఘటననూచి,  గాల్వ్యనీ మొదట నిర్థాంత పడిపోయి, 
చివరకు వివ్యాచ క్తి (వభావంవల్ల నే చచ్చిన కప్ప కాలు అలా 
తన్నుకున్న దఏ ఆయన నిశ్చయించాడు, ఒక ఇ్రనపచున్యకు మరి 
కొన్ని చచ్చిన కప్పలు వేలాడగట్టి ఉన్నాయి. అవి రాగి కొక్కె 
ములకు తగిలించి వున్నాయి. ఈ కప్పలను వెశెళ్తి ఇనపచువ్వకు 
తాకిసే వాటి శాళ్ళుకకూడా మెపధంగా తన్నుకున్నాయి. 

కప్పల్లొ' విద్యుచ్చక్తి ఉశ్చ్సి అవుతున్న దనటానికి సంజీహాత . 
లేదు. కాని ఇని “భౌతిక కార గాలవల్ల (రావిడివల్ల) ఉత్పం్తి 
శావటంలేదు,. కెంకు భిన్న లోవోల (ఇనుము, రాగి మధ్య రసాయ 
నిక నంబంధం ఏర్పడటంవల్ల ఉత్స త్తి అవుతున్నది ! 

రసాయనిక పడ్లతిలో నిద్యుచ్చ'క్తి ఇంతకు పూర్వం ఎన్నడూ 
ఉత్స ల్లి అయి వుండలేదు, 

వోల్టా (1743-1827 ) పొవిరురూ విశ్వవిద్యాలయం (పొఫి 
'నర్‌గా ఉండేవాడు. 1800లో ఈయన తగరపుముక్క-లూ, రాగి 


'కేన్లీ 


ముక్కలూ తీసుకునీ, తగర పుముక్కలూ, వెండి ముక్క లూ తీసుకునీ 
వొటివుధ్య తడిగుళ్తలా:2ది అమర్చి విద్యారు క్తి ఉత్పిల్తిచేశాడు. ఆ 
తరవాత ఈయన కాటక్‌లు తయాకు చేశాడు. డిఓకిగాను ఆయన గాజు 
జాడీలు తీసుకుని వాటిలో ఆనం (యాసిడ్‌ ) కలిసిన. సీపువోసాడు, 
జాడీకి ఒకపక్క రాగిరేకూ, ఇంకోపక్క జంకు కేక నీటిలో ముణిో 
టట్టు అమర్చాడు, ఇలాటి జాడీలు వరినగా అమర్చి ఒక జూడీ 
"తాలూకు జింకు పలకకూ మరొక జూడీ రాగిపలకకూ రాగి తీ?లు 
బంధించాడు. ఈ బాటరీనుంచి వెలువడిన విద్యుచ్చక్తి రావిడివల్ల 
ఉత్ప క్తి ఆయినదానిలాగే ఉంది. కాకవోతే పూర్వపు యం తాలు 
రాపిడిద్యారా ఉత్ప్తిచేసిన విద్యుక్తుకన్న ఎక్కువ (పమాణంలో, 
ఎక్కు_వసేపు లభ సిమయింది, 

బాటరీలు ఉత్పత్తి శావటంతో విద్యుత్స్చ3శోధనలు మరింత 
చురుకుగా సాగాయి, బాబరీద్వారా "వెలువడే కరెంట్‌ (విన్యుత్స) 
వావాం) సహాయంతో కొందరు నీటిని మో(డొవెన్‌ కిందా, (పాణ 
వాయువు 50చా విడగొట్టారు. (ఆ రెండూ చేరిలేనే సీరవుతుంది) 
మరొక విషయంకూడా గమనించ బడింది, అచజేమిటంశు విద్యుచ క్‌ 
(వవహీంచటానికి రాగి తీగాలు సాధారణంగా ఉపయోగ?ంచపబడ 
తాయి. వీటిగుండా కొంతసేపు వసస క్తి (పవహీంచినాక లవి 
"వేడెక్కతాయని కనిపెట్టారు. ఈ తీగాల గుండా విను చ్చక్తి (పవ 
హీంచేటప్పుకు తీగెను తాకితే పాక్‌ కొడుతుంది. దీసికీ అవీ జేడిక్క- 
టానికీ లేడా వుంది. విమ్యచ్చక్తి నిలిచిపోయినవ్వుడు తీగను ముట్టు 
కుంకే పాక్‌ తగలదు. కాని వేడీ తెలుస్తూంటుంది. 

విద్యు[త్సచావాం వావాకాలను "వేడెక్కించే ల్సి ౦తంపెనే 
మనకు విద్యుద్దీపాలు వచ్చాయి. ఈ దీపా (బల్బులలో చాలా 
సున్నితమైన తీగ అమర్చబడి ఉంటుంది. దానిగుండా విద్యుచ్చక్తి 
(సవహించేసరికి అది చాలా 'కేడెక్కి. తెల్లగా (ప్రకాశిస్తుంది. ఇను 
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meg సళ ళో ఆాాబ్టా ట్‌ అలలు 
సా పరిక థసులు 


మును శాలి ఫొంతసేపకికది ఎరగా (పకాశిస్తుంది. ఇంకా 
వేడెక్కి స్తే సనుప్ప్రరంగుకూ, అంతకన్నా కూడా వేడెక్కి. స్తే ధవళ 
సన్‌లం ర" గుకూ మూరునుంది, నిసిబై వెక్ట్‌ కాంతికీ ఉండే 
సంబంధం మనం తెలుసుకోవచ్చు. 

అం శే విద్యు.త్చవావాం వొహాకాలను చేడక్కి_స్తుందని 
తెలియగానే విన్యుస్టీపాలు రాలేను. అంతకంకు ముందుగా ఆర్క్‌. 
లైట్‌ వచ్చిండి. దీనిని కనిపెట్టినవాడు సర్‌ హంఫీజేవ్‌ అనే 
జగ(ల్రసిస్ట శాత వేర, 

జేసి 1778 డిెసంబకులో జన్మించాడు. ఆయన తం్మడిగారు 
శిల్పాలు చేసేవాడు, డేపీకి చిన్నతనంలో చదువు సౌకర్యాలు 
సలోటూాలేకుండా జరిగాయి, అజే+ాక అతను (గ్రంథాలు చదవటం 
లోనూ, చదివినది మకిచివోకుండా జూపకం ఉంచుకోటంలోనూ 
అపార (ప్రజ్ఞగలవాడు. దీనికితోడు  డేపీకి చాల్యంనుంచీ ఇద్దరు 
శాస్త్రే త్తెలు సన్నిహితంగా ఉండేవారు. 

వారిళో ఒకాయన డాక్టర్‌ టోన్కిన్‌. డేపి తల్లికి ఈయన 
రండీ తేకునాత తండి అంతేటివాడు. కెండోవాడు రాబక్ట్స్‌ డన్కిన్‌. 
ఈయనవద్ద పిమ్యచ్చ క్కి ఉత్ప త్తిచేసే యం(తాలూ, దానిని నిలవ 
ఉంచేందుకు ేజెన్‌ జార్‌లూ ఉండేవి. ఏటివో జేపీ రకరకాల 
(వయాగాలు చేసీవాొడు. 80 వ దటనే డేపికి నిశితంగా వైజ్ఞానిక 
చర్చలు సొగించగల సమర్థత అలవడింది. (గిగరీ వాట్‌ అనే ఆయన 
సాంగత్యంత్రో అతను రసొయనశ్ళొన్ర్రం కూడా తెలుసుకుని 
వున్నాడు. 

జేసీని వైద్యవృ త్తికి తయాకు చేయాలని డాక్టర్‌ టోన్కి.న్‌ 
ఆశయం. ఇందుకుగాను ఆతన్ని (బిస్టల్‌లో నుండే ఒక 'లేబ'రెటరీకి 
సంపారు. అక్కడ అతను అనేక రసాయనిక (పయో,ాలు చేశాడు, 
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ర 
కావాలన్న అఫిలాష బలపడింది. తంరలోనే అతనికీ మంచి ఖ్యాతి 
వచ్చింది. 28 వ యేట అకళ్ని లండన్‌లోని రాయల్‌ ఇన్‌స్టిట్య్యూ 
షన్‌ వాకు అసిిస్థెంబు -భొక్ష ర కుగా నియమించారు, 


జేపీ విద్యుచ్చ కిలో గాల్యన్‌ పరిశోధశలను గురించి ఉప 
న్యాసాలు (ప్రారంభించినప్పుడు వాటిని వినటానికి జనం ఎగబడ్డారు, 
గొప్పసొప్పు కుటుంబాలవారు నయితం వాబిసి వినటానికి వా మా 
హంత వచ్చారు. త్యరలోనే జేవీక కెమిస్ట్రీ) (రసాయన ఇాన్ర్రం) 
(వొఫెశకకు పదవి లభించింది. పరికోధనలు సాగించటానికిగాను 
ఆయనకు ఒక లేబరేటరీ ఇచ్చారు. అందులో వోల్టా తయారు చేసిన 
బ్యాటకి వక్పాబుచేశారు. ఇందులో ఈయన ఒక అపూర్వమైన 
విషయం కనిపెట్టాడు. 


కెండు రాగి తీగలకొనలు ఒకదానికొకటి చేరజ్మెకై విదు 
(త్పొానావాం వాటిగుండా పంపుతూ, కొసను కొద్దిగా 'వేకుభే స్తే అవి 
మాడివోతాయస జేవీ గమనించాడు. ఆయన ఆ శెండు కొనలకూ 
కర్చనం (బొగ్గు) ముక్కలు తగిలించి భూశాడు, రాగి తీగెల 
చివర్ల ఈ కర్బనం నుక్క-లు అమర్చి, విద్యుచ్చ క్తి (పవహింపచేసి, 
వాటిని ఎడం చేసేసరికి మానవుడు ఆనాటివరకూ ఎన్నడూ ఉత్పత్తి 
చేసి ఉండని అదు తమైన వెలుగు వచ్చింది. అదే ఆర్‌ (లై టు. 
తరవాత డేపీ రెండువేల వోల్టా జాడీల బాటరీ సహాయంతో నాలు 
గంగుళొల నిడివిగల ఆర్క్‌- ఉత్ప త్తి చేసి దున్నహమైన "కాంతి 
కలిగించాడు, 


కాలక్రమాన యా ఆర్క్‌.లెట్‌ చాలా (ప్రయోజనకారిగా. 
పరిణమించింది, మనకు దీనితోగల నిత్యసంబంధం సినిమా ధథియే 
టర్లలో; ఎందుకం (పతి (పైజెక్ట రులోనూ ఆక్క్‌లై టుంటుంది, ' 
దాని సహాయంతోనే మనం "తెరమీద బొమ్మ చరాస్తాం. 


య! 
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ఈ ఆర్‌ గాలైట్‌ క నిపెక్టిన నర్‌ హం, ఫీజేపీ ఇంకా అనేక 
పరిశోధనలు చేశాడు. అవి వివిధ జీవిత రంగాలకూ, శాన వాఖ 
లకూ సంబంధించినవి. వాటిలో చెప్పుకోదగినది బొగ్గు కార్మికు 
లుపయోగించే సెష్ట లైట్‌, బొగ్గు గనులలో చీకటిగా వుంటుంది, 
అందుచేత గని కార్మికులు విధిగా దీపాలు ఉపయోగించాలి. అయితే 
ఈ గనుల్లో ఒకవిధమైన వాయువు ఉత్ప క్తి అవుతుంది. దానికి 
మంటసోకి కే అది సేలుతుంది. ఇలాటి పేలుళ్ళు ఒకస్వుడు చాల 
పరిపాటిగా ఉండేవి. వీటిమాలాన అనంఖ్యాకులై న గని కార్శికులు 
మరణించేనారు. గని కార్తికులకోనం (పమాదరహితనమైన దీపం 
తయారుచేసి ఇచ్చాడు డేవీ. 

జేవీ అనేకరకొల వాయువులనుసరిం చి పకిశోధనలు చేశాడు, 
కొన్ని విషవాయున్రలను తన పై (పయోగించుకొని ఆయన ఒక్ససాది 
చచ్చినంత పనిచేశాడు. కాని ఎలాగో బతికి బయటపడి (పొఫినరు 
గిరీ అందుకున్నాడు. ఆయన పరిశోధించిన వాయునులలో లాఫింగ్‌ 
గాస్‌” అనేవి ఒకటి. ఇందులో నృతేజని, (ప్రాణవాయువు చేరి 
వుంటాయి. ఈ వాయువును ఎవరిశైనగానీ (పయోగి స్టే వారు నవ 
నారంభి సామ, వారికి బాధ అంతగా తెలియదు, ఈ వాయువును క్ర 
చికిత్సల సందర్భంలో ఉపయోగపరచవచ్చునని జేపీ సూచించాడు, 

జేవీ తన చివరికాలాన్ని వ్యవసాయదారులకు ఉసయోగంచ్చీ 
పరిశోధనలలో గడిపాడు. అభ్యుదయ శాస్ర వేత్త లందోలాగో జేపీ 
తేన పరిశోధనలను (పజాశ్షే మంకోనం, (పజల సుఖంకోనం వినియోగ 
పరిచాడు. అందుకనే 1889 మూర్చి 29 న ఆయన చనిపోయేనాటి! 
ఆయన ఖ్యాతి (పపంచమంతటాొ పాకింది. 

విద్యుచ్చ కి విషయంలో డేపీ ఆర్క్‌_.లైట్‌ కనిపెట్టడమేగాక, 
రసాయనిక నంయోగంలోఉన్న అనేక పదార్దాలను విద్యుచ్భ క్తి 
విడగొట్టుతుందనికూడా నిరూపించాడు, 
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జేవీ కనిపెట్టిన గొప్పవిషయాలు బోలెకున్నాయి. అయితే, 
ఎవరో ఛలో క్రి క్రి స్‌, అన్నట్లు, ఆయన కని పెట్టిన అన్ని విషయాల 
కన్నా గొప్పవిషయం మెశేల్‌ ఫారడే! ఫారడే అసమాన మేధావి, 
(సపంచంలో అవతరించిన అత్యు త్తే తమ వజ్జునికలు కొద్దిమందిలో 
ఒకడు, ఆయన ఏ విద్యుచ్చక్తి పరిశోధనలకు కొ త్తజీవం పోశాడు. 


మైకేల్‌ పార డే 


మైశేల్‌ ఫారడే 1791 సన్టింబగు 22 న లండను నగరంలో 
జన్మించాడు, అతని తండి కమ్మరి. చిన్న తనంనుంచీ మైశేల్‌ పని 
చేసుకోవలిసి వచ్చింది. ఆతను 12 వళ్ళ క(రవాడుగా ఉండగా, 
ఒక వున్తకాలమే 'పెష్టమనివీ. అతన్ని చూసి అభిమానించి, జీతం 
లేకుండా తన కింద వని చెయ్యటానికి ప్కెకున్నాడు. ఈ చెద్దమనిపి. 
అచ్చయిన కరప తాలను తూకం లెక్క-నకొని వాటిని బైండు 


చేయించి పుస్తకాలుగా అమ్మేవాడు. ఈయన తియారుచేసే 'వుస్త 
“కొలజబో విజ్ఞాన నఠరంసొంలు కూడా ఉండేవి, ఈ పుస్త సుకా లన్ని టినీ 


ఫారడే చివరంటా చ దువ్రుతూండేవాడు: 


ఫారడే ఈవిధంగా అకువు వుస్తకౌలు చదివి చాలా జ్ఞానం 
వోగుచేశసాడు. అతను 90 వళ వాడై ps ఒకనాడు వర కీ క 
పుస్తకం ఒకటి తచేళదీక్వతో చదువుతున్నాడు, ఆ సమయానికి 
అక్కడికి ఒక “పిద్దమనివీ. ఖాతాదారు వచ్చాడు, విదుః పచ్చి ర్స్‌ 
"సరించి ఫారడేకగల ఆసక్తి చూసి ఆనందించి, బహుమానంగా 
అతనికి నాలుగు టిక్కెట్లిచ్చాడు. అవి సర్‌ హాంఫ్రీడేపీ ఇస్తున్న ఉప 
న్యాసాలు వింటానికిగాను టిక్కెట్లు ! అప్పటికే బాలా ఉపన్యాసాలు 
జరిగాయి, లంకా నాలుగు మిగిలి ఉన్నాయి. మైశేల్‌ ఫారజే తనక్షు 
లభించిన టిక్కెట్టతో ఆ నాలుగు ఉపన్యానాలూ విన్నాడు, ఇవి 

డఫ 


శాస్త్ర పరిళోధనలు 


వినటంతో అతని జీవితమంతా మారిపోయింది, తాను ఇాన్ర్ర వే త్త 
అయితీరాలని "మైకేల్‌ ఫార్‌ జే నిశ్చయించుకున్నా డు, 


(ఒక దీపంనుంచి మరొకదీపం "వెలుతుంది. విజ్ఞానజ్యూతి 
కూడా అలాంటిదే. మరి ఫొంతకాలానికి వెజ్జానిక ఉపన్యాసా 
లివ్య్వటం మైకేల్‌ ఫారడే వంతయింది. అప్పుడు మరొక కర వాడు 
వచ్చి ఆయన ఉపన్యాసాలు విని, వాటి (ప్రభావంతో (ప్రఖ్యాత 
శాత్రువే త్తే అయి, విద్యుచ్చ కీతో గొప్ప పరిశోధనలు చేశాడు. 
ఆయనే సర్‌ విలియం కూక్‌ ఏ. ఆయననుగురించి ముందు ఆెలుసు 
కుందాం.) 

తాను శాన్ర జ్ఞుడు కొవాలని ఫారడే నిర్ణయించుకున్నా జే 
గాని అది అప్పటి మటుకు గొంతెవ్ను కోరికలాగే కనబడింది. 
ఈ కోరిక ఎలా ఫలిస్తుందో అతనికి తెలియదు. కాని అతను ఒక 
పనిచేశాడు _ "తాను విన్న ,నాలుగుపన్యాసాల సారాంశ మూ, దానిపై " 
తనకు కలిగిన భావాలూ చక్కని దస్తూరీతోరాసి సర్‌ హం ఫీజేపీకి 
పంపీంణాడు. 


కొద్దిరోజులు గడిచాయి. ఒకరా తి మైకేల్‌ ఫారడే తన 
పడకగదిలో పడుకోబోతూండగా ఎవరో తలువు తట్టారు. ఫారడే 
తలుపు తెరిచి ఒక డవాలీ బంటటోతును చూశాడు, ఆ వచ్చినవాడు 
సర్‌ హంఫ్రీ జేవీ నౌకరు. మర్నాడు ఉదయంవచ్చి అయ్యగారి 
దర్శనం చెయ్యమని చెప్పి పోవటానికి వచ్చాడు. 


ఫారడే మర్నాడు జేపేని కలుసుకున్నాడు.అతను తన బాల్యం 
నుంచీ-దహించిన జ్ఞానతృష్ట ఫారజేలోకూడా ఉన్నదని జేవీ కని 
పెట్ట గలిగాడు. అయినా ఆయన ఫొర జేతో శౌ నృృజ్ఞడు ఎదుర్కో 
వలసిన కష్టనష్టాల గరించి చెప్పి, వారానికి 25 షిల్లింగులు 
(17 రూపాయిలు) జీతంవిాద అతనికి పని ఇచ్చాడు. 
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కాలక మాన ఫారడే తన యజమానికి కుడిభుజంగాఅయాడు, 
ఉపన్యాసం తయారు చెయ్యాలన్నా, (పయోగాలకు నన్నా హాలు 
చెయ్యాలన్నా ఫారడే తోడ్చడేవాడు. జేవీ జేశాంతరాలు 
వెళితే ఫారడే ఏీధిగా వెంట నెళ్ళేవాడు. కాని, జేవీ భార్య మాతం 
ఫారజేను ఇంటి నాకరులాో చూపేది, నౌకర్లతోపాటః అతనికి 
భోజనం పెళ్టీది, ఇలాటి అవమానాలను ఫారడే ఎంతో ఓక్సుతో 
నహించాడు, దీక్షతో విజానం ఆర్షింఛాడు, కాల్మకమాన, రాయల్‌ 
ఇన్‌ స్రిట్యావన్‌ లో జేవీ నిరంహీంచిన పదవి ఫార డేకు లభించింది, 
ఆయన తన జీతంలో ఎన్నో అపూర్వ పరిశోధనలుచేసి (పపంచం 
లోని అగ శా్ర్ర'వే త్తలలో తన పేకు చిరస్థాయిగా వేసుకున్నా డు, 

ఫారడే. చేసిన ఒక పరిశోధన అతి స్యల్పమైనదిగా కనిపి 
స్తుంది. అయస్కాంతం చుట్టూ డాని శక్తి పరుచుకుని వ్రృంటుంది. 
ఇది అయస్కాంతం తొలూకు ధృవాల దగ్గిర "శీందీక్సతమై 
వుంటుంది. ఇలా పరుచుకుని ఉన్నశక్తిని అయస్కాంత శ్నే(తేం = 
"మాగ్నాటిక్‌ ఫీల్డ్‌ = అంటారు, ఈ అయస్కాంత శేతంలో ఒక్‌ 
తీగను "వేగంగా కదిలించినట్టయి కే, ఆ తీగలో విద్యుచ్చ క్రి (పవ 
హిస్తుంది. ఇదే ఫారజే కనిఇెట్టిన గొప్ప విషయం, 

ఇందులో పెద్దగా ఆశ్చర్యపడవలసిన విషయం వముంది! 
గాజుకొడ్డీని సిల్కు-తోగుద్ది విద్యుచ్చక్తి వుట్టించటంకన్న ఇది వమంత 
గొప్పవిషయం ? ఈ నందేవోన్నే ఒక స్త్రీ ఫార డేదగ్తిర వెలిబుచ్చింది. 
ఆయన తాను క నిపెట్టిన ఈ విషయాన్ని (పయోగంద్యారా పడి. 
మంది ఎడట చేసి చూపిస్తున్నాడు. “లది తెలుసుకోవటంవల్ల లాభం 
వమిటి” అని ఆ స్త్రీ ఫారడేను అడిగింది. “అమ్మా, కొ త్తగావుట్టిన 
బిడ్డవల్ల (ప్రయోజనం వమిటి!+* అని ఎదురు (పశ్నించాడు ఫారడే, 

ఒక కమ్మరివాడి కడుపునసుట్టి ఫారడే (ప్రవంచఖ్యాతి . సంపా 
దించుకున్న స్తై, మె శేల్‌ _ ఫారడే తలలోవుట్టిన ఈ జ్ఞానం చెరిగి 
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పెద్దదై శ (వవంచాన్న ంతా జయించి, నాగరికతను అపారంగా 
చెంచింది, 


ఫారడే (పపంచానికి విద్యుచ్చక్తి ఉత్పత్తిచేసే మరొక నరి 
కొత్త మానాన్ని చూపాడు. అయస్కాంతం ధృ వాలమధ్య త్రీ? 
చుట్రను గుండంగా తిప్పి నట్టయి తే అది డైనమో తేక జెనరేటర్‌ 
అన్రతుంది. దానినుంచి విద్యుచ్చ కీ లభిస్తుంది, 


అయస్కా_ం౦తం ధృ వాలమధ్య ఒక చుట్టకు బదులు అనేక 
వందల తీగచుట్టలు అమర్చి, వాటిని ఏ ఆవిరి శ క్తి తోనో, జలపాత 
థకి తోనో అతి వేగంగా తిప్పి నట్టయి తే అంతు లేని విద్యుచ్చక్తి 
బయలు బేరి బలి గాఫ్‌, శులిఫోన్‌, స్రీమర్క్‌ నబ్బరీన్‌, విమానం 
మోటార్‌ కాక్‌ , (టాం, ఎలెక్ట్రిక్‌ (శుయిన్‌, కేడియో, పారి శా 
మిక్‌ యం తాలు, ఇళ్ళలో ఎలెక్ట్రి /క్‌ ఫొన్‌ లు నడపటానికీ, దీపాలు 
వెలిగించటానికీ పనికి .వస్తుంది. “ఈ జ్ఞానంవల్ల లాభం వమిటి ₹” 
అని ఆ స్రీ చేసిన (పళ్నకు సమాధానం ఈనాడు (పతి పిల్ల వాడూ 
ఎరుగునని చెప్పవచ్చు. ఫారడే చేసిన పరిశోధన (పపంచం అన్ని 
(నాంతాలనూ దరికి చేర్చింది. సర్వమానవ సౌభాతృ'ళ్వానికి 
ఫునాదులు 'వేసింది. | 


(వపంచంలో వహాల వదిజరిగినా మరుక్షణం జులిఫోన్‌, 
శేడియాలద్యారా (పపంచాని కంతకూ తెలుస్తున్న ది. మన పూరీ 
కులు నాలుగేళ్ళలో వేసిన చీనా (పయాణం ఈనాడు విమానాల 
ద్యారా ఒక్కరోజులో చెయ్యవచ్చు. వెనక వెయ్యివళ్ళకా లంలో 
ఎంతమంది భారతీయులు చీనాకు వెళ్ళారో అంతకన్న ఎక్కువమింధి 
ఈ నాడు ఒక్కరోజులో వెళ్ళగ లుగుతున్నా రు. యం(తపరి శమల 
ద్యారా (పజలసంపద అపారంగా ఉత్పత్తి అవుతున్న ది, ఈ అన్ని టెకీ 
వెనకఉన్నది ఫారడే చేసిన చిన్న పరికోధశనే | 
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(పపంచానికి పనికివచ్చే పరిశోధనలు ఫొరజే ఇంకా చాలా 
వేశాడు. ఆయన మిశలోహోలను గురించి పరిశోధన చేశాడు. 
మిశ లోహాలుసాడా నాగరికతకు బాల దోవాదం చేశాయి, 
మనకందరికీ తెలిసిన మిశలొో'హాలు ఇత్తడి, కంచు మాత్రమే, 
కాని (పపంచానికంతకూ ఈనాడు అత్యంత ఉసయిు క్తంగా ఉన్న 
మ్మ శలోవాం ఉక్కు. ఉక్కులో అనేకరకాలున్నాయి. (పతి 
ర'కానికీ కొన్ని విశిష్టమైన లక్షణాలూ, వాటివల్ల (వ్రల్యేక (ప్రయోజ 
నాలూా ఉన్నాయి. “ క 

ఫారడే గాను తయారీలో అభివృద్ధి సాధించాడు. పాదరనం 
ఆవిరిఅయే విధానాన్ని పరిశోధించాడు, సాధారణంగా వాయు 
రూపంలోడంచే పదార్ధాలు (దవరూపం దాల్చడానికి అనుసరించే 
నియమాలను పరికోధించాడు. శబ్దశాన్ర్రం. పరిశోధించాడుం 
విద్యుచ్చ క్రితో- గనులను పేల్చే పద్ధతి కనిపెట్టాడు. పడార్గానికి 
స్వయం (వకాశనశ క్రి ఉంటుందని కూడా ఫారడే వూహీంచాడు, 
"రేడియం కనిపెట్టిన మడాంక్యూరీ ఈ విషయాన్ని (ప్రత్యక్షంగా 
రుజువుచేయగలిగింది. 

ఫారజేను (పపంచం చాలా గొరవాలశో ఆదరించటానికి 
సిద్ధపడింది. కాని ఆయన వాటిని లక్ష్యంచేయక  తోసివుచ్చాడు., 
' ఆయన 1867 ఆగస్టు 25 న మరణించాడు. న్యూటన్‌ తరవాత 
ఖారడే అంతనొప్ప శాస్ర వే త్త లేడని (టైటేష్‌ నాకు గర్భంగా చెప్పు 
కుంటారు. 


అతి చిన్న తరంగాలు . అతి పెద్ద తరంగాలు. 


హైాన్‌రిక్‌ గైనర్‌ అనే జర్మను "జేశస్థుడు శా స్త్ర పరికరాలు 

తయాకుచేస్తుంజడేవాడు. ఈయన ఒక చితమైన గాజుగొట్టం 

తయారువేసి దానికి “గై స్టర్‌ ట్యూబ్‌” అని "పేరుపెట్టాడు, రెండు 
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చివరలూ మూసిన ఈ గొట్టంలో ఒకొ-క్క- చివరా ఒక్కొక్క 
లోవాపుతీ 7 ఆతాపటంచేసి ఉంది. గొట్టంలోగల గాలి చాలాభాగం 
పంవుత్‌ తీసివేయబడింది. ఇప్పుడు గొట్టంలో తాపటంచేసిన రెండు 
తీగాలనూ బాటరీ రెండుకొనలకూ తగిలిస్తే గొట్టమంతా విచిత్రంగా 
వెలిగింది ! 


గాలి సామాన్యస్థి కిలో విద్యుద్యాహకంకా దు, కాని దాని 
ఒత్తిడి చాలాభాగం త్యించినాక అది విద్యుచ్చ క్కిని మొయ్యట మే 
గాక, ఆ శ కి మరాలంగా (వకాళిస్తున్న ది. 


ఈ శక్తి గాలికేగాక ఇతర వాయువులకు కూడా ఉన్నట్టు 
శాలకమూాన రుజువయింది. (పకటనార్థం పట్టణాలలో “న్పియ్సాన్‌ 
ల టో అక్షరాలు పావులమిోద అమర్చుతారు. ఏటిలో వెలది 
నియాన్‌ అనే వాయువు, 


[నర్‌ వేసిన గొట్టాలకంకు ఇంకా ఘునమైనని తయారు 
చేసినవాడు సర్‌ విలియం (కూక్‌. ఈయన గొట్టాలలోని గాలిని 
చాదావు పూర్తిగా తీసివేసి వది లక్షలలో ఒకవంతు మ్మాతమే 
వుండనిచ్చాడు ఈయన తయారుచేసిన గొట్టాలు (“కూక్స్పొ 
ట్యూబ్‌, ఎ) పరిశోధనలకు. అపారంగా తోడ్పడ్డాయి. 

. " డక్టర్‌ గొట్టాలకూ, (కూక్స్‌ గొట్టాలకూ గల పెద్ద తేడా 
.వమంకేు విద్యుచ్చ క్కి పంపకం చేసినప్పుడు గై స్టర్‌ గొట్టమం తా 
కాంతితో వెలిగోది, (కూక్స్‌ గొట్టంలో అలా జరగక, గొట్టంలో 
“తాపటంచేసిన లోవాపు తీగెలలో ఒకడానినుంచి బలహీన మైన 
కాంతిగల కిరణాలు బయలుచేరి రెండవ లోవాం ముక్క వేపు (పన 
రించాయి. ఈ కిరణాలు ఎక్కడై కే గాజుగొట్టాన్ని తాకకాయో 
అక్క-డల్లా గొట్టం అందమైన పసుపు __ ఆకుపచ్చ మిశకాంతితో 
(పకాళిస్తుంది, 
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ఈ కిరణాలకు “శకేతోడ్‌” కిరణాలని "పేకుపెట్తామ. బాటరీ! 
రెండు చివర లుంటాయి. అందులో ఒకటి కీనోడ (లేక బుణ 
ధృవం), రెండోది వనోడ్‌ (లేక ధనధృవం) బాటరీ తాలూకు 
శేశోడ్‌కు సంధించిన 'వెపునుంచే ఈ కిరణాలు వస్తాయి. అందుకని 
వీటికి “శేతోడ్‌” కిరణాలని పేగు వచ్చింది. 

ఈ కిరణాలనుగురించి సర్‌ విలియం (కూక్సొ చాలా పరికోధ 
నలు చేశాడు. ఇఏవి సాభారణంగా సూటిగా (పసరిన్తాయి. ఏటి 
మార్గంలో అయస్కా-ం తాన్ని ఉంచినట్టయితే అవి పంగుతాయి, 
పీటి దారికి వ వస్తువునైనా అడ్డం వుంచితే అది వేడెక్కుతుంది 
వ్యజాలు మొదలై నవాటికి ఈ కిరణాలు సోకినట్టయికే అవి (పకా 
ల 

సాధారణంగా (పతి పదార్థమూ ఘన, (దవ వాయు స్థితులలో 
ఉంటుంది ఈ కిరణాలు పదార్ధం 'తొలూరు నాలుగో స్థితి అని 
(కూక్స్‌ చెప్పాడు. 

పపంచమంతటా అనేకమంది శాన్తృజులు “(కూక్‌, సి గొట్టా 
లతో పరిశోధనలు చేయసాగారు, (పొఫెకర్‌ లినాక్ష అనే ఆయన 
శీనోడ్‌ కరణాలు అల్యూమినం పలకలోనుంచి అవలీలగా - 
సూర్యకిరణాలు అద్దంముక్క-_లోనుంచి పోయినట్టు = దూసుకువో తా 
యని గమసించాడు. 


19వ శ తాబ్బం ముగియక పూరంమే పదార్థ విజ్ఞానం ఎంతో 
అభివృద్ధి అయింది. 1898 లో ఒక (పఖ్యాత శాస్రవేత్త ఉపన 
సిస్తూ, పదార్థ విజ్ఞానంలో 'తెలునుకోదగినదంతా క్రదివరశే కనిపెట్ట 
బడిందని ఉద్దాటించాడు. ఇ3 శేవలం పొరపాటు. ఈమాట 20 వ 
శతాబ్దం చివరకూడా ఎవరూ అనటానికి సాహూసించరాదు. 


ఈ శాస్ర వేత్త ఈమాట అన్న రెండేళ్ళకి (1895 లో) జర్మన్‌ 
ఫిజికల్‌ సొసైటీళో (పొఫెసర్‌ విలల్ళ్‌ కో(నాడ్‌ రొయెంక్షున్‌ అనే 
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ఆయన "తానొక ఫొ త్తరకం కిరణాలను కని పెట్టినట్లు (ప్రకటించాడు, 
ఈ కరణాల నపహాయంతో తీసిన ఫొటోలను ఆయన (పదర్శించాడు, 
ఒక ఫొటో ఆయనచేలిది, ఆ చేతినముక లన్నీ ఫోటోలో ఉన్నాయి! 
మరొక ఫొటో ఆయన తోలునంచిది. నంచీలోఉన్న నాణెములూ, 
తాళపు చెవులూ ఫొటోలో క నిపిస్తున్నా యి. 

ఘునపదార్గాలను ఇంత సులువుగా చొచ్చుకుపోయే ఈ కిర 
ణాలు ఏమిటి? వీటిని గురించి శాస్ర వేత్తలు ఎరగరు, ఇది సరి 
కొత్త పరిశోధన. 

రొయెంన్టున్‌ ఈ కిరణాలను కొత్తగా సృష్టించలేదు. పని 
పెట్టుకుని "ఆయన వాటిని పరికోధించనూ తేదు. ఒకనా డాయన 
(కూక్సొ గొట్టంతో వదో(పయోగం చెయ్యటానికి ఉప కమించాడు, 
గొట్టాన్ని నల్లకాగితంకో కప్పాడు, ఆయన వం పయోగం చెయ్య 
బోతున్నావో తెలీదు. కాని తలవని తలంపుగా ఒక వింతవిషయం 
ఆయన కళ్ళ పడింది, (కూక్స్‌ గొట్టానికి బాలా గజాల దూరంలో 
ఒక అట్టమిోద పూసిఉన్న వదో పదార్థం (సకాళించటం ఆయనకు 
' కనిపించింది, (కూక్‌ ఏగొట్టంచుట్టూ నల్ల కాగితంచుటి ఉంది గనక, 
.శంటికి కనిపించే కిరణాలేవ్‌ 'ఆ అట్టమిాద పడటానికి లేదు. ఏవో 
అదృళ్యకిరణాలు (కూక్స్‌గొట్టంనుంచి బయలు బేర అట్టమిదపడగా 
డానికి పూసి ఉన్న పదార్థం (ప్రకాశిస్తున్న దని రొయెంక్షైన్‌ తెలుసు 
కున్నాడు. (పయోగాలద్యారా యీ విషయం రుజువు వేశాడు. 
ఈ అదృశ్య కిరణాలు ఫొటో, గాఫిక్‌ శ్లేట్లనుకూాడా “పాడు”. చెయ్య 
గలవని గమనించి, అలాటి శ్లేట్ల సబోయంతో వైన చెప్పిన 
ఫొటోలు తీశాడు. 

ఈ కిరణాలకు “ఎక్స కిరణాలని “పీరు పెట్టారు ఈ కిరణాలు 
ఇప్పుడు పర్మిశమలోనూ, వెచ్యానికీ అపారంగా తోడ్పడుతున్నాయి. 
వీటి నహాయంతో ఉొవిరితిత్తులనూ, శరీరంలోని ఎముకలన్యూ కండ 
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రాలలో ఇరుక్కు పోయిన నూదులు 'మొదలైనవాటిసీ సులభంగా 
చూడవచ్చు. విరిగిన ఎముకలు సరిగా అతికి కట్లు కట్టటానికీ, శస్త్ర 
చికిత్సలు చెయ్యటానికీ, పోతపోసిన లోవాపు వస్తువులలో గుల్ల లూ, 
పగుళ్ళూ పరిశీలించటానికీ ఈ కిరణాలు ఉపయోగపడుతున్నాయి. 

శేశోడ్‌ కిరణాలు వ వస్తువునైనా తాకినప్పుడు ఆ వస్తువు 
నుంచి ఈ “ఎక్స్‌” కిరణాలు వెలువడుతాయి. [కూక్‌్‌ గొట్టంతో 
పరిశోధనలు చేసినవారివరైనా వీటిని గమనించివుండచ్చు, కాని 
ఆ గౌరవం రొయరం్య్టున్‌ కు దక్కింది ఇవి విద్యుదయ స్కా-ంత 
తరంగాలలో అతి నూక మైనవి. 

విద్యుదయస్కా_ంత తరంగాలు అన్నది మనకు కొ త్తవాట, 
ఈ తరంగా తేమిటి ? 


విద్యుచ క్తి ఆ అయస్కా_ంత నే _క్తికీగల సంబంధాలను 
ఫారజే తన పరిశోధనలలో నిరూపించాడు. ఈ పరిశోధనల 
ఆభారంళో జేమ్స్‌క్కర్కొ- మాక్స్‌వెల్‌ అనే బిటివ్‌. గణితజ్ఞుడు 
కోంటికికనిపించే కాంతి తరంగాన్ని విద్యుదయస్కా_0త తరంగా బేనని 
1878 లోనే సిద్ధాంతీకరించాడు. 

ఈయన సిద్దాంతానికి చాలామంది వ్యతిరేకించారు. విదు 
చ్చ క్రినుంచి తరంగాలు 'వెలువడతాయని ఎవరూ నిరూవీంచి ఉండ 
జేదు. అయితే 1887లో (వాఫెసర్‌ హానిక్‌ హౌరొట్ట్‌ అనే 
ఆయన విద్యు త్తేరంగాలను కనిపెట్టాడు. ఈయన రెండు లోహాప్ర 
గుండ్ల మధ్య “స్కార్‌ = కొట్టించి, తద్వారా వర్చజే విద్యు తరంగా 
లను మరొక తీగాచుట్టతో “పట్టుకున్నా డు.” ఈ "రెండోతీగెను 
గుం్యడంగా వంచి డాని కొసల మధ్యను చిన్న ఖాళీ వదలగా, విదు 
_తృరంగాల (ప్రభావంతో ఆ జాగాలో చిన్న స్పార్క్‌. వచ్చింది. 

ఎక్‌ ఏకీరణాల తరంగాలు అకిసూశ్ష్మమైనవై తే ఈ విద్యు_త్త 
రంగాలు అకిస్థూలమై నవి, పీటి అలలు గజాల (పమాణంలో 
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ఉంటాయి. వమనం ఈనాడు ేడీయో వింటున్న ది ఇలాటి తరంగాల 
నహాయంనో నే, 

విద్యుదయస్కా_ంత తరంగాలన్నీ ఒకే వేగంతో _ సెకండుకు 
186 వేల మైళ్ల వేగాన - (పసార మవుతాయి. వాట్ని టిలోకీ' 
స్థూలమైనవి శేడియోా తరంగాలు. “ఎక్స్‌” కిరణాలు అన్ని టికన్నా 
నూక శ్రియెనవ్‌ మటుకు కావు. వాటికన్న సూక్ష మెనవి “గామా” 
కిరణాలు; అంతకన్న కూడా నూశక్చ మెనవి “*శాస్సిక్‌ * కిరణాలు. 
ఇన్నిరకాల కిరణాలలో కాంతి కిరణాలను మాత్రమే మన కన్ను 
చమూడగలుగుతుంది. మిగిలినవన్నీ అదృశ్య కిరణా లే, 


శబ్దతరంగాలు ఈ జాబితాలోకి రావు. అవి గాలిలో కలి 
గేవి. అవి గంటకు సుమారు 150 మైళ్ళ వేగంతో కదులుతాయి. 
అని విద్యువయస్క్మా-౦క తరంగాలు 'కానేకావు. వాటిలోకూడా 
కొన్ని మా(తమే చెవికి అందుతాయి.) 


"రేడియో తరంగాలనుంచే రాడార్‌ వచ్చింది. కాంతి తరం 
గాలలాగే కీకికారా తరంగాలను "కేంద్రీకరించి, సాందమైన (దట్ట 
మైన) కిరణాలుగా (పసారం చేయవచ్చు. అవికూడా కాంతి తరం 
గాలలాగే సూటిగా (పయాణంచేసి బేనివైనా తగలగానే వెనక్కు 
వల్లీ వస్తాయి. కాంతితరంగాలలో ేనిగణం ఒకటి "రేడి యోతరంగా 
_లలో ఉన్నది; శేడిరూతరంగాలు పొగమంచులాంటి డాన్ని సులు 
వుగా దూసుకుపోగలవు' 


గడచిన యుద్ధంలో రాడార్‌ సహాయంతో శతు వివూ 
నాలు ఎంత దూరంలో ఉన్నదీ, ఎంత వేగంతో ఎటుగా పోతు 
న్నదీ కనిపెట్టారు, “జీడియోా తరంగాల కిరణం శతు విమానాలను 
'శాకీ వెనక్కు. లికిగి రావటానికి ఎంతకాలం పన్టేదీ తెలి స్టే ఈ వివ 
రాలన్నీ తెలుస్తాయి, 
ఫి 
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రాడాన్‌ కిరణాన్ని చంగ దుడివద్దకు పంపి తరిగి తెప్పించారు, 
అదివరకు అంచనాకురాని సమ్ముదప్రు అగాధాల లోతులను రాడార్‌ 
గుణించిపెట్టింది. రాడార్‌ సహాయంతో విమానాలు, స్ట్రీమర్లు 
నడిపేవారు చీకట్లో కూడా “ దూడ * గలుగుతున్నా రు, 

ఆయితే శేడియో కిరణాలు కంటికి కనపడను, వాటిని 
కంటికి కనపజేలాగా చెయ్యటానికి [కూక్చ్‌ గొట్టాలలాంటివి 
ఉపయోగించ బడుతు న్నాయి, 

ఇటువంటి గొట్లాలే "బలివిజన్‌ లోకూడా ఉపయోగించబడు 
తున్నాయి. 

శేడియాకిరణాలు ఖగోళ పరకోధనలకకూడా అద్భుతంగా 
వినియోగపడుతున్నాయి, అ నేశళ నక్ష తాలు కంటికి అదృశ్యంగా 
ఉండికూడా రేడియో తరంగాలను (పసారంభేస్తున్నాయి. కంటికి 
కనబడే నక్ష తాలుకూణా రేడియో తరంగాలను పంపకం చేస్తాయి. 
సూర్వుడినుంచి వచ్చే తరంగాలు * శేడియో”* ద్యారా వినబడ్డాయి. 
పాలవెల్లి నుంచికూడా బలహీనమైన తరంగొలు వస్తున్నాయి, 
'రాడారు పంవీణ్‌మై తయారయిన శీడియో కబులిస్కోవుల సహో 
యంతో, కంటికి కనిపించని నక్ష (తాలు 50 డాకా గమనించబడ్డాయి. 
తోకచుక్కలు, ఉల్క-లు మొదలై నవాటిని పట్టపగలుకూడా పసికట్ల 
టానికి "రేడియో "బులిస్కో_పులు పనికివస్తాయి. 

ఈవిధంగా విద్యుచ్చక్తి మానవుడి విజ్ఞానంతో మచ్చిక 
చేయబడి, తానే ఒక విజ్ఞాన సాధనంగా రూపొందుతున్నది. 

కౌంతి 

జీవిఆానికి కాంతి అత్వంతే ఉపయు రకృమైనది. దాని నహాయం 
వల్లనే అనేక జీవరాసులు * చూడ” గలుగుతున్నాయి. తమ 
పరిసరాలనుగురించి తెలుసుకోగలుగుతున్నాయి, జంతున్సల పరి 
ణామంద్యారా లభించిన “కన్ను * ను మానవుడు (పధానేంది 

రఫి 
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యంగా వనాడో గుర్తించాడు, అందుచేతనే * స ్యేం్యద్రియాణాం 
నయనం (పథానం” అన్న సూ శ్రి పుట్టింది, 

జ్ఞానార్జ నకు మనం కంటిమిద అపారంగా ఆధారపడు 
తున్నాం, వెలుగు శేనిచే కన్ను పనిచెయ్యదు. * (ప్రత్యక్షంగా 
చూ స్తే తెలిసినట్టుగా మరో విధంగా తెలియదు, అందుకనే మనం 
వీల్ల లకు అనేక విషయాలు (పత్యత్ష బోధద్యారా తెలియజేస్తున్నాం, 
(పత్యక్షంగా చూపటానికి వీలుశేనివి వర్ణించేటప్పుకుకూడా మనం, 
వినేవారు లోగడ కంటితో సంపాదించిన జానంమిద చాలావరకు 
ఆధారపడతాం, పీటన్ని టినీబట్టి జ్ఞానానికీ వెలుగుకూ గల 
బాంధవ్యము మనం (గహించవచ్చు. 

అంతేకాదు. మనం జ్ఞానాన్ని “వెలుగు” అనీ, అజ్ఞానాన్ని 
“చీకటి” అనీ తరుచు అంటాం. క _ర్తవ్యం నిర్ణయించ లేని సమయాల్లో 
గాంధీ “నాకు వెలుగు కనిపించటంజేముీ అనేవాడు, ఎవడైనా 
అజ్మనాన్ని వదలగొట్టుకున్నా డనటానికి మనం, “నాడికి జానోదయ 
మయింది” అంటాం. అట్లాగే “వాడు మోహోంధకారంలోపడి 
కొట్టుకుంటున్నా డు” అంటాం, తెలివిగల ముఖం అనటానికి “కాంతి 
గల ముఖం” అంటాం, “కేజన్సుగల ముఖంి అంటాం, వున కష్ట 
మైన బేదన్నా కనిపించకపోతే కన్ను పొడు చుకున్నట్టున్న దంటాం, 
ఇటువంటి (ప్రయోగాలు అంతు లేనన్ని ఉన్నాయి, | 

ఈ (పపంచంలో నివసించేవారికి వెలుగునిచ్చేది ఒక్క... 
సూర్యు జేనని చెప్పవచ్చు. నక్షతాల వెలుగు బాలా అల్ప మైనరి, 
మనకు ఆకాశంలో కనిపించే ఇతర (గ్రహాలూ, చందుడూ స్వయం 
(పకాశాలు కావ, సూర్యుడికాంతి పడి నూ(తమే అవి (పకా 
శిసొయి. ఉల్కలూ, మెరు ఫ్రులూ ఇచ్చే వెలుగు చాలా క్షణిక 
మైనది. అందుచేత మనం వెలుగుకోనం (పత్యశక్షంగాన్యూ పరోక్టం 
గానూకూడా సూర్యుడుమై ననే అధికంగా ఆధార పడిఉన్నాం, 

LE) . 
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పరోక్షంగా ఎందుకం'శు, మనం నూసెదీపాలూ, విదు ద్దీపాలూ 
"పెట్టుకున్న ప్వుకుకూడా సూర్యుడిపై నే ఆధారపడుతున్నాం, బొగ్గులో 
సూర్యరశ్చి తాలూకు శక్తి నికీ ప్పమై ఉన్నది. సూర్య కిరణాలు 
సము చాలను ఆర్చి, మబ్బు తయాకుచేయగా, అవి వర్ణించి 
నదులు పారినప్యుకు మనం ఆ నదులనుంచి జలవిద్యుత్తు నంపా 
దిస్తున్నా౦; | 
సూర్యు డియుక్క- (పాముఖ్యాన్ని మన పూర్వీకులు వనాడో 
కనిపెట్టారు, (పపంచంలో వివిధ (పాంతాల సూర్యోపానన అమలులో 
ఉండేది. మన చేశంలోలాగే అనేకజీశఛాలలో సూర్యుడికి ఆలయాలు 
కూడా ఉండేవి. అంతేకాదు, జ్ఞానాన్ని వెలుగుశో హోల్చినశ్షే 
పొతకాలపు మానవులు సూర్యుణ్ణి కంటితో పోల్చారు. “తచ్చక్షు 
'న్రేవహితం*”, “చక్షుర్తి తన్య వరుణస్యాగ్నే ౩” అని 'మన పూర్వీకులు 
సూర్యుణ్ణి గురించి అన్నారు. సూర్య చంద్రులను ఈశ్వరుడి రెండు 
కళ్గుగా వోల్చాస. కన్నులు కాంతిని వెదజల్లు తాయన్న (భమ 
వునం సాహిత్వ్సంలోనూ, నిత వ్యవహారంలోనూకూడా తరుచు 
గమనిస్తాం. “సూర్య చందులు సాక్రిగా”, అంకే వాకు మూ 
వారని ! “నాడి కళ్ళు (పకాశించాయి, నిప్పులు కోక్కాయి, మెరి 
శాయి, కాంతిపీనమియాయి. వంటి (ప్రయోగాలు కొల్లలు, 
“చల్ల ని చూపవు,” “వాడి చూపు (లేక కన్ను) నామోద పడింది” 
మొదలై న (పయోగాలుకూడా ఇలాటివే, “నురసురా చూచాడు), 
“తొలిచేటట్టు చూచాడు”, *చూఫవులతో తడివాడు మొదలైన 
(వయోగాలన్నిటితోనూ కంటినుంచి ఏదో వచ్చి చూడబడే 
వస్తువుపై పడుతుందన్న అపోవా ఉంది, | 

నిత్య వ్యవహారంలోనూ, ' అలంకారిక మైన భావలోనూ 
ఇలాటి (సయోగాలు పట్టిష్యవుం సూర్యు డ న్వమింఛాడంటాం, 
సూర్యుడు అస్తమించడని మనకు కెలుసు, నిజం చెపస్సాలంశు 
లిస్ట్‌ 
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సూర్యుడు కనపడకుండా భూమి కికిగిపోయిందనాలి. అలా ఎవరూ 
అనరు. ఎవరన్నా అన్నప్పటికీ ఎవరూ అర్థం చేనుకో లేను, “నన్ను ' 
కాంచగా నోపగా లేక కన్ను లై మూసిఫొనినవి తారకలు అని 
కవి అంకు, మనం దాన్ని సరిగానే అర్థం చేసుకోగలం. 

కాని దూ (భమను పాశ్చాత్య బే కాలలో శాస్త్రవేత్తలు 
సయితం అనేక శతాబ్దాలపాటు అమలులో ఉంచారరకు అది 
నిజంగా ఆశ్చర్యపడదగిన వషయం. (క్రీస్తుకు పూర్వం శాత్రుళ్షానాన్ని 
అపారంగా నంపాదించి, గణితం, జ్యో%పుం మొదలై నవాటిలో 
గొప్పు జ్ఞానాన్ని ఆక్టించిన (గ్‌ తత్వజ్ఞులు - ప్రాటో, దామియానోన్‌, 
యూక్షిగ్‌, టోలెవ మొదలై నవారందరూ గుడ్డిగా కన్నులు 
కాంతిని (పసరించి, తదాంరా బాహ్య పపంచాన్ని చరాస్తాయని 
నమ్మారు. 17 వ శతాబ్దంలో గలీలియో సైతం అప్పుడప్పునూ 
యా సిద్ధాంతాన్ని అవలంబించాడు ! 1665 లో ఇసాక్‌ న్యూటన్‌ 
అనే జగ త్పసిద్ధ శాస్ర చే త్ర కాంతినిగురించి పరిశోధనలు ఆరంభించే 
దాకా, (పపంచంలో కాంతి అన్నదానిక్‌ సరిఅయిన నిర్వచన మే 
లేదని చెప్పవచ్చు. 

కాంతి అనేది నమిటి! డాని స్వరూప స్యభానా లేవి ! 
రంగు లేమిటి? వాటిలో లేడా లేమిటి! కంటికి క్రనివి చీదంతా 
కాంలేనా ? కాంతి జింతా కంటికి క నిపిస్తుందా? కాంతి ఒక పుకు 
ఎక్కువగా ప్‌ నిపినుంది; కాంతియొక్క. "హెచ్చుతగ్గులను నిర్ణయించే 
మార్గా లేమిటి ? దీనికి కన్ను వాలుతుందా ? ఇంశేవైనా కొలబద్ద 
లున్నాయా t 

ఇలాంటి అసంఖ్యాకమైన (పశ్నలకు సమాధానాలు (పారంభ 
మయింది 17 వ శతాబ్దంలోనే. అంత జా కా మానవుడు అనేక 
అశా స్ర్రీయమైన విషయాలను నమ్మాడు, కాంతియొక్క ఎక్కువ 
తక్కు_వలను కన్ను గమనించ లేదని సులువుగా చెప్పెయ్యవచ్చు. 
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తం ను సం అక 1 rs 
వీచ్యుచ్చే దాని వుట్ణుపూర్చో తరాలు 


లాలో 


చీకట్లో మనకు ఆకాశంలో అనేక నక్ష తాలు, బలహీన మెన 
కాంకిగలవి సయితం స్పష్టంగా కనిపిస్తాయి, పట్టపగలు 'కాంకివంత 
మైన నక్ష(తాలుకూడా కనబడవు - కాని అవి ఆకాశంలోనే 
ఉన్నాయని మనకు తెలుసు, అలాగే ర్మాకిపూట మిణుగురు వురు 
గుల కాంత కొట్టవచ్చినట్టు కనిపిస్తుంది పట్టపగలు కనిపించచే 
కబినించదు. 

న్యూటన్‌ కు పూర్వం శాద్రు వేత్తి తెలకు తెలిసినదల్లా కాంతికి 
సంబంధించిన రేఖాగణితం. ఉదావారణకు : కాంతికిరణాలు సూటిగా 
(ప్రసరిస్తాయి. మనం వదన్నా చూస్తున్నప్పుడు మన కంటికీ, చూసే 
పస్తువుకు- మధ్య ఏదన్నా అడ్డువస్తే పక్క_కి తొలుగు తాం, ఎండలో 
ఒక వస్తువును పట్టుకుంటే డాని నీడ ఆ వస్తువులాగే ఉ. టుంది 
కాంతికిరణాలు సూటిగా (పసరిస్తాయి గనక ఇలాటివీ జరుగు తాయి. 
అలాగే వురొకనంగఖి. కాంతికిరణాలు అద్దం, స్సు మొదలై న 
వాటిపై (పకివింబించినవ్వుడు ఏ న కోణంలో ఆ అద్దాన్నీ, సిత 
శాకుశాయో, అచే కోణంలో అద్దం వగై రాలనుంచి (పకిపిబ్లి 
సాయి, ఉదాహారణకు అద్దంలో జ en మాస సుకోవాలంళ్లు 
అద్దానికి ఎదురుగా పట. అప్పుడు మనపై నుంచి అద్దంఘోే 
పడే కిరణాలు నమకోణంలో అద్దాన్ని తా! వ్ళీనడారినే విక 
వస్తాయి. అలాకాకుండా, సినిమాలలో కథానాయికనూ, అద్దంలో 
ఆమె (పతిబంబాన్నీ చూపాలన్న ప్పుడు కామెరామాన్‌ కామెరాన్లు 
తీసుకుపోయి సినిమా తార వెనక పెట్టడు; చెడితే కామరాహ్లట 
ఫొటో (గాఫ్‌ అయి అభానవుతుంది, “శామెరాను, అద్దానికి వళ్ల 
వొటంలో పెడతాడు. అద్దానికి ఇ్రివతలి-నై ఫునుంచి Tmt 
వ వాటంలో ఉంటుందో, అవతలి-నె వైపునుంచి సినిమా తార .. శక 


వాటంలో ఉంటుంది. అప్పుడుగాని ఆమె (పలిబీంబం శా వహ 
కనబడదు, 
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కాంతికిరణాలు వాటంతట అవి వంగకపోయినప్పటికీ నీటి 
నుంచి గాలికీ, గాలినుంచి నీటికీ (పసాదించినప్పుడు తప్పక వంగు 
తాయి. నీటిలో నగానికి ముంచిన వస్తువు నీటి మట్టం దగ్గిర విరిగి 
వంకరగా అతికించినట్టు కనివిస్తుంది. బొక్కె-నలోనీకు వో 
బొక్కెన అడుగుపై కి వచ్చినట్టు కనిపిస్తుంది. ఇలాటివన్నీ కాంతికి 
సంబంధించిన రేఖాగణితం (కిందికి వస్తాయి, 

న్యూటన్‌ చేసిన మొదటి (పయాగాలు నిజానికి అపూర్య 
మైనవి కాను ఆయన మూడుపలకొలగాజు దిమ్మ ((విజలకుండా 
కెల్ల (సూర్య) కాంతిని (పసరింప జేసి, రెండోవై పున ఇ౫దధనున్సు 
లోని రంగులకాంతి తెప్పించాడు. ఇది కొ త్తసంగతి కాదు; అంతకు 
పూర్వం ఈ విషయం అనేకమంది చేసి చూసినబే. అయితే 
వా రెవరూ (గహించలేక పోయిన విషయం న్యూటన్‌ (గహీంచాడు. 
తె కిరణాలు * (వీజం* లో నుంచి (పసరించి రంగుల కిరణాలై 
విసనళ(రలాగా పిచ్చుకొంటాయని గమనించిన వారంతా అద్‌ 
౪విజం” లో ఉన్న “విన” అనుకున్నా రుం న్యూటన్‌ అలా 
అనుకోలేదు; కెల్ల కిరణాలలో ఈ వివిధ రంగుల కిరణాలన్నీ 
 కొలగాపులగంగా కలిసిఉన్నాయనీ, “ (వీజం * కుండా (పనరించే 
టప్పుడు అవి వేరు వేరు (వమాణాలలో వంగటంవల్ల “ేరుపడి 
“ విచ్చుకుని”, చేనికారంగు తెలియవస్తున్నదని ఆయన ఊహిం. 
చాడు ఈ రంగు కిరణాలను తిరిగి మరొక * (వీదం*” లో నుంచి 
(్రనరింపజేసి మళ్ళా తెల్ల కిరణాలను ఆయన తెప్పించాడు, 
టే న్యూటన్‌ ఇంకొక (పయోగంకూడా చేశాడు. *విజంొచేత 
'తేరువేయబకిన 'బేరువేకు రంగుల కిరణాలను, 'ేకువేరుగా మరొక 
'శ్రిజంనుంచి (పసారంచే స్టే వాటిలో మార్పు లేదు, ఒక (వీజందా రా 
శనై యిన “ఎర కిరణాలువూతం యింకో (వీజంనుంచి (పసరిస్తే 
శర కిరణాలు గానే ఉండిపోయాయి. ఎ(రకిరణాలనూ, ఆకుపచ్చ 
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విద్యుచ్చక్తి : దాని పుట్టుపూర్వో తరాలు 


కిరణాలనూ కలికి'తే పసుపుపచ్చ కిరణాలు వచ్చాయి. ఊదారంగు 
కిరణాలన్యూ ఆకుపచ్చ కిరణాలనూ కలిపికే నీలం కిరణాలు 
వచ్చాయి. అవి మి శ్రమవ'ర్హాల కికణాల్లాగ కనపడే వేదు, 


తెల్ల కాంతి అనేది అనేకరంగుల కిరణాల సమే ళన 'మేననీ, 
ఆ వివిధరంగుల కిరణాలను వేకుచెయటమే *పిజం” చేస్తున్న పని 
అసీ 1672 లో న్యూటన్‌ (పశటించాడు. కాంతినిగురించి ఒకళ్ళ 
విషయం నృష్ట్రీకరించబడింది : సృష్టిలో రంగుల కిరణాలు తప్ప 
కెల్ల కిరణాలంటూా లేవు, 


కిరణాలు తరంగాలా ? బాణాలా ? 


ఇ్రజాక్‌ న్యూటన్‌ సూర్య కాంతిలోని వేరువేరు రంగుల 
కిరణాలతో అనేక పరికోధనలు చేశాడు. ఆయన ఒక గాజుపలక 
మోద 'లెన్సు (కటకం్రను పెట్టి దానిమోొద కాంతిని (వనరించాడు, 
లెను సెభాగం అంతటా కాంతి సమంగానే పడినా అది దిగువ 
నున్న గాజపలకనుంచి (వతిబింబిత మైనప్పుడు చితసైన మార్పుకు 
లోనయింది. ఆ కొంకి వలయాలుగా ఏర్పడింది. ఈ (వయోగ మే 
రంగుకిరణాలతో వేస్తే, రంగకాంకి వలయాల మధ్యన్పష్టమెన నల్లని 
(కాంతిలేని వలయాలు కనిపించాయి. ఈ వలయాల నిడివి నమంగా 
ఉండదు, 'లెన్సు గాజు కోలవను అంటిన చోట నల్లని వలయం 
ఉంటుంది. దానిచుట్టూ కాంతివలయమూ, దాని చుట్టూ తిరిగే 
కాంతి లేని వలయ మరా్కా దానసికింకా అవతల మళ్ళీ కాంలెనలయ మూ 
ఈ విధంగా ఉంటుంది. కాంతివలయాల నిడివి దూరం వెళ్ళినకోద్దీ 
తగ్గుతుంది. 

ఒక్క-క్క-రంిప గల కాంతికీ యీ వలయాల నిడివి మూరు 
తూంటుంది. ఈ వలయాలను “న్యూటన్‌ రింగు” లంటాకు, ఏటి 
నహాయంతో న్యూటన్‌ వేరువేరు రంగులుగల కిరణాల తాలూకు 
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“తరంగాల £డివిని కొలిచాడు. కాంతితరంగాలు చాలా న్యూ 
మైనవి, అందుచేత వాటి నిడీవిసి మిన్లీమైకోన్లలో గుణిస్తారు. ఒక 
మిల్లీ మై కోన్‌ అంకే ఒక సెంటిమోటక్‌లో కోటవవంతు. (అంగు 
భౌనిక్ర రెండున్న ర సెంటిమోటక్లు) 


(వీజం సహాయంతో విడగొట్టిన రంగులవరన “స్పెక్ట 9౦ 
అంటారు. అందులో ఒక చివర ఎరకిరణా లుంటాయి. రెడో 
చివర ఉఊడదడారంగు కిరణాలుంటాయి. ఎ(రకాంతి తేరంగాల నిడీపి 
700 మిల్లీ మై క్రోన్లు, ఊదారంగు కాంతి తరంగాల నిడివి 400 మిల్లీ 
మై(కోన్లు, మన కంటికి కనివీంచే కాండి తరంగా లన్ని టిలోకి ఎర 
కాంతి తరంగాలు "పెద్దవి, ఊదారంగు కాంతి తరంగాలు చిన్నవి, 
మిగిలిన కనిపించే తరంగా లన్నిటి నిడిపీ యీ "రెంటికీ మధ్యగా 


ఉంటుంది. 


1675లో రోమర్‌ అనే ఆయన కాంతియొక్క వేగాన్ని 
మొట్ట మొదటిసారిగా కనిపెట్టాడు, అది ఒక సెకండుకు సుమారు 
1,86,000 మైళ్ళు. సూర్యుడు భూమికి 9 కోట్ల చిల్ల రమైళ్ళ 
దూరాన ఉన్నాడు. సూర్యకాంతి భూమిని చేరటానికి సుమారు 
ర నివిపూలకాలం పడుతుంది. 


'కాంతియొక్క_ వేగం గురించి ముఖ్యంగా తెలుసుకోదగిన 
జేమంశు, గాలికూడా లేని సూానాషకాశంలో అన్ని రంగుల కిరణాలూ+ 
ఒకే వేగంతో (పసరిన్తాయి, కాని సీరూ, గాజూ మొదలైన 
పడార్థాలలో (ప్రవేశించినప్పుడు వేరువేరు రంగుల కిరణాలమధ్య 
వ్యత్యాసం ఏర్పడుతుంది. అందుచేతనే (వీజం యో కిరణాలను 
"జేరు చేయగలు గుతుంది. ఆకాశంలోని మబ్బులతాలూకు నీటికణాలు 
కూడా యిబేవిధంగా నూరంకాంతిలోని రంగుకిరణాలను "వేప 
చేయగా ఇం[దధనుస్సు వర్చడుతుంది. మనం నోట్లో సీకువోనుకుని 
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తుంపరలు వచ్చేలాగు సూర్యుడి కెదుకుగా ఊదినప్పుడుకూడా 
ఇం[దధనుస్ప్సు క నిపిస్తుంది. 


ఇప్పుడు మనకు కాంతియుక్క_ "వేగం తెలుసు. జేపచేరు 
రంగుల కిరణాలతాలూకు తరంగాలు ఎం కెంత నిడివిగలవో "తెలుగు. 
కాంతియొక్క_ "వేగాన్ని తరంగాల నిడినితో విభజించినట్టయి తే, 
“కంపనం” తెలుస్తుంది - అంటే ఒక్క సెకండుకాలంలో ఒక రంగు 
"కాంతిమయుక్క- రాత ఎంత సంఖంలో ఉత్స త్తి అవుతాయో 
తెలుస్తుంది; ఎక్కువ నిడివిగల తరంగాలు తక్కువ తయార వుతాయి, 
తక్కు_.వ నిడివిగలవి ఎక్కువ తయారవుతాయి. 


కాండివెంట శక్తి ఉన్న సంగతి అనాదిగా మనుష్యులకు 
తెలిసినజే. పగలు సూర్యుడు (పకాళించే టప్పూడు వాతావరణం 
“వేడిగా ఉంటుంది, రా(తి'వేళ చల్లబడుతుంది. 'లెన్ఫు సహాయంతో 
సూర్యకిరణాలు శే? దీకరించినట్టయి కే 'అవి కాగితాలు మొదలైన 
వాటిని కలరా రచన చాలామంది పిల్లలకు తెలుసు, సూర 
కీరణాల శక్తిని వినియోగించుకుని చెట్టు అనేక రసాయనిక నంఠయో 
గాలు సాధిస్తున్నాయి. ధర్య్హామాటర్‌; ను నీడనుంచి ఎండలోకి కె సే సై 
అందులోని పాదరసం సె శెక్కుతుంది. 


కంటికి కొసిపించని కాంతికూడా ఉన్నదని మొట్టమొదటగా 
(1800 సంవత్సరంలో) రుజువుచేసినవాడు సర్‌ విలియం హారైల్‌. 
సూర్యకిరణాల తాలూకు “స్పెక్ట్రంొలో ఒకచివర ఎ(రకాంకి, శండవ 
చివర ఊదాకాంతి ఉంటుందని మనకు తెలును. ఎరువుకు దిగువన, 
ఊోదాకు ఎగువనూ అంధకారమే, హారైల్‌ వంచేశాడంకు ఎరుపుకు 
దిగునను అంధకారంలో ఒక ధరా మాటర్‌ పెట్టాడు... పాదరసం 
జోరుగా ఎక్కసాగింది ! అంాకే సూర్యకాంతి ఎకువ్రుతో ఆగిపో లేదు, 
దానికి దిగువను అదృశ్య కిరణాలున్నాాయి ! 
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పాస్టైల్‌ చాలా విచితమైన వ్వక్తి. ఈయన జర్శ్ననీలో 
పుట్టాడు. తం డిలాగే సైన్యంలో చేరి వాద్యబ్బందంలో కీబో అశ 
వాద్యం వాయించేవాడు, "రెండేళ్లు సైన్యంలో ఉండి చెప్పకుండా 
(బిటనుకు పారిపోయి, అక్కడ జంత వాద్య గాడుగా వొట్టపోసు 
కుంటూ, విజ్ఞాససాధన చెయ్యసాగాడు, ఆయనకు ఖగోళ ఇొన్ర్రం 
మోద అభిరుచికలిగింది. డబ్బు పెట్టి "టలిస్కో_ప్‌ కొనలేక న్యం ఆ “న 
తయారు చేయ నారంభించాడు, కాల్మకమాన యాయన (ప్రపంచంలో 
ఎక్క-డా లేనంత మంచి కెలిస్కోఫ్రులు చేశాడు. 1761 వార్చి 18 న 
ఈయన ఆకాశంలో యురేనస్‌ (గహోన్ని కనిపెట్టి అఖండఖ్యారి 
గణించి సర్‌ బిరుదు సంపాదించుకున్నా డు. 

ఎరుపుకు దిగువనున్న క్లే ఊచాకు ఎగువనుకూడా అదృళ్య 
కాంతి తరంగాలున్నా యని శా స్ర్రజ్ఞులు కనిపెట్టారు, కంటికి కన 
బడే కాొంకితరంగాలు నిలబజే అన్ని పరీక్షలకూ ఈ అద్భశ 
తరంగాలు నిలబడతాయి { అందుచేత, వాటిని కాంతితరంగాలు 
కావనటానికి ఏలు లేదు, 

అయితే కాంతినిగురించి శాన్త్రజ్తులకు ఒక విడని ధర 
నంేపాూం పట్టుకున్న ది; ఇంతకూ కాంతి తరంగా లేనా ? తరంగా లే 
అయి శే శూన్యంలో ఎలా (పయాణం చేస్తున్నాయి ! అవి (ప్రయా 
0చటానికి ఏదైనా ఆధారం కావాలి ! సూర్యుడికీ, మనకూ నుధ్య 
శరాన్యా'కాశం తప్ప యిం'శేమి* జేదు. 

శక్తిని దూరానికి పంపాలంజే చానిసి ఒక వస్తువువెంట 
పంపటం ఒక పద్దతి. ఆకాశాన ఎగిశే పన్నీ ని బాణంతోగాని, తుపాకి 
గుండుతో గాని కొట్టవచ్చు. బాణమరూ, తుపాకిగుండూ శక్తిని 
వెంటబెట్టుకుపో తాయి, అలా కాక అలలగద్యారాకూడా శక్తిని పంప 
వచ్చు. నీటిమధ్య రాయివేస్తే రాయితాలూకు శ క్తి అలల 
(తరంగాల) రూపంలో నీరున్న ంత మేర వ్యాపిస్తుంది. శబ్దం, గాలిలో 
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తరంగాలరూపాన (పసరిస్తుంది, గాలి తరంగాలకు అవాంతరం 
కల్పిస్తే చప్వుడు వీనిపించదు. అవతలి గదిలో చప్పుడు జా స్తిగా 
ఉంకు మన గదితలుపులు మూ సేసుకుంటాం, సూర్యుడి "తాలూకు 
ఫ క్తి మనకు బౌణంలాగా చేరుతున్న జా ! తరంగంలాగా చేరు 
తున్న డా ! 

బాణంలా చేరుతున్న దనుకు నేటందు శీ ఎక్కు.న ఆధారం 
ఉంది. ఎందుకంకు నూనంంలళలో తరంగాలు ఫుట్టజూలవు, మన 
పూర్వీకులు కిరణాలను బాణాలుగాచే పరిగణించా రనుకుచేటందుకు 
ఆధారండఉింది. “శర” అనే సంస్క్భృతంమాట బాణా; కీ, కిఠ కా 
నికీ కూడా వర్తిస్తుంది. “లూచ్‌” అనే రష్యన్‌ మాటకు కూడా 
ఆ రెండర్గాలున్నాయి. 

సర్‌ బజూక్‌ న్యూటన్‌ కాంతిని బాణాలలాటిదిగాణే భావన 
చేశాడు. అయితే దురదృష్టవశాత్తూ ఈ భావనకు వ్యతికేక మైన 
సాక్ష్యం న్యూటన్‌ (పయోగాలలోనే గోచరించింది ! కాంతి 
కిరణాలు అలలలాటివిగాక, జబాణాలలాటివే అయితే న్యూటన్‌ చేసిన 
(ప్రయోగంలో కాంతి వలయాలమథ్య చీకటివలయా 'అందుకుండాలి 1 
మనం నిశ్చలంగాఉండే నీటిలో ఒకచోట రాయివేస్తే అది పడిన 
చోట (పారంభమై అలలు అన్ని వేపులా వ్యాపిస్తాయి. అలలుగా 
వర్చడిన నీటిలో ఉచృసీచాలు (ఎత్తులూ, పల్లాలూ) ఉంటాయి, 
మాటవరసకి మనం నీటిలో రెండుచోట్ల రెండురాళ్లు వేళా 
మనుకోండి. అప్పుడు రెండుచోట్లనుండీ అలలు వి స్తరించుతాయి. 
ఈ అలలు ఒకదాని కొకటి తగలినవోట మనం ఒళ విచితం 
గమనించుతాం. ఒకచోటినుంచి బయలుచేరిన అలలశాలూకు 
ఉచ్నబూ  చెండవచోట బయలుదేరిన అలల సీఛాలు కలిసిన 
మేరలలో సీకు కంపనం చెందదు ___వ అలా 'లేనకే ఉంటుంది 1 
అయినా అలల (ప్రసారం సాగిపోతూనే ఉంటుంది * న్యూటన్‌ 
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రింగు * లతో నల్లని వలయాలు, కంపనంచేని మేరలు తెప్ప 
మరొకటి కావటానికి వీలులేదు. అంశు కాం (పసారం తరంగాల 
ద్యారా'నే సాగుతున్న దన్నవమాట ! 

ఇంతకూ కాంతి చబాణాలలాగా (పసార మవుతున్న దనిగాసి 
తరంగాలుగా (పసారమవుతున్న దనిగాని ఖచ్చితంగా సరూపంచ 
టానికి లేకపోయింది. తరంగాలకు ఇొపహాకం ఉండాలి గనకనూ, 
శూూన్నాకాశంలో కాంతి (పసారమవుతున్న ది గనకనూ న్యూటన్‌ 
కాంతికిరణాలు బాణాలలాజటినని నమాడు. న్యూటన్‌ రింగులు తరం 
గాలడోచేగాని సాధ్యంకా వుగనక, ఇతరులు, కాంతి తరంగాల రూపం 
లోనే (పసారమన్రుతున్న దని నమ్మారు. 

30 వ శతాబ్దం ఆరంభంలో “తరంగాల” సిద్ధాంతమే అమలు 
లోకి వచ్చింది. ఈధర్‌ అనే పదార్థం సృష్టిలో సర్వవ్యా బంగా 
ఉన్నదనీ, కాంతి తరంగాలు ఈధర్‌ ద్యారా (పసారమవు తాయనీ 
సిద్ధాంతీకరించారు. ఈథర్‌ సృష్టిలో సర్వవ్యా ప్తమైఉంళే భావి 
మొదలై న (గహాల'వేగం ఎంతే'కొలానికి తెగ్గచేమని న్యూటన్‌ . అది 
వరకే అడిగాడు, ఈధర్‌కు పదార్థంతాలూకు లక్షణాలూ, శూన్యం 
తాలూకు లల్టణాలుకూడా ఉన్నా యన్నారు కొందరు శాన 
వే _త్తలు, చివరకు ఈధర్‌ (బవ్మాపడార్థంలాగా న 
రంగా తయారయింది! శా న ఇలాకూడా అశా స్రీయంగా ఆలో 
చించగల రనటానికి ఈధర్‌ సిద్ధాంతం మంచి ఉదాహారణ. 

అయితే తలవనితలంవుగా ఫొ.త్త పరిశోధనలు “తరంగాల 
సిద్దాం తాన్నే రుజువుచేస్తున్నట్టు కనిపించాయి. ఈ కొత్త పరిళోధన 
'లేవంశేే పేద్యుదయస్కా_.త తరంగాలకు నంబంధించినఏి,. (వీటిని 
గురించి అదివరకే మనం తెలుసుకుని ఉన్నాం) ఈ విద్యుదయస్కా_ంత 
(ఎలక్ట్రో మాగ్నెటిక్‌ ) తరంగాలు కాంతి "వేగంచోజ్‌ ( సెకండుకు 
186 "వేల మైళ్ళ చొప్పున) (వసార మను తాయి, సిధ్ధాంతరీ త్యా 

జీడీ 


విద్యుచ్చక్తి = దాని పుట్టుపూర్యోత్త రాలు 
ఈ తరంగాలను (పతిపాదించినవాడు జేమ్స్‌ క్కా-ర్‌ గా మాక్‌ ఎనెలీ, 
వీటిని (పయోగంద్వారా రుజువు చేసినవాడు (పొఫెసర్‌ సైాన్‌రిక్‌ 
హార్‌ ట్‌జ్‌. 

పి, ఎన్‌, "లెబేద్యెవ్‌ మొదలైన అనేకమంది పరిశోధకులు 
ఈ విద్యుదయ స్కా_౦త తరంగాలతో అనేక (ప్రయోగాలు చేసి, 
కాంతి కిరణాలకుగల గుణాలన్నీ విద్యుదయస్కా_ంత తరంగాల 
కున్నట్టు ఖచ్చితంగా రుజువుచేశారు, అం శు 'కాంతికూడా విద్యు 
దయ స్కా_ంత (పనారమే నన్నమాట ! 

ఇది రుజువుకాగానే శా స్ర్రజ్ఞులకు ఈధర్‌ బెడద ఒకటి 
వదిలింది. ఎందుకం విద్యు. త్స వావామంటూ ఉన్న చోటనల్లా 
దాని చుట్టూ ._ పదార్ధం ఉన్నా, లేకపోయినా _ విద్యు క్షే(తం 
ఉంటుంది. అందులో సంచలనం కలిగి తే! చాలు విద్యుదయస్కా_౦త 
తరంగాలుకూడా బయలుదేరుతాయి. జ 

అయితే యీ విదు దయస్కా-ంత తరంగాల సిడాంతంతో 
“కాంతి అంకు వముటి |” అన్న (పశ్నకు సవూభానం మరింత 
అయోమయంలో పడింది. ఎరుపు కాంతికి దిగువనూ, ఊడా-కాంతికి 
ఎగువనూ అదృశ్యకిరణా లున్నాయసీ, వాటినికాడా కాంతికింే 
జమచేయాలనీ శొస్త్రజ్ఞులు ఆమోదించారు. కాని యిప్పుడు 
విద్యుదయ స్కా-ంత తరంగాలలో అనేశకవందల మోటగర్ల నిడివిగల 
శేడియూ తరంగాలుకూడా ఉన్నాయి. కొద్ది మిల్లీ మై(కోన్ల నిడివి 
గల తరంగాలను కాంతి అనటానికి మనకు ఎంత అధికారం ఉందో, 
ఈ వందలాది మీటర్ల నిడివిగల శేడిరాూ తరంగాలనుకూడా 
కాంతికింద జమచేయటానికి అంత అవకాశం ఉందన్న మాట ! 

అంతేగాక కాంతి (పసారం తరంగాలడాగరా సాగుతున్న 
దన్న ఏవయంకూడా నిర్షారణ అయిన స్పై కనబడింది. కాని ఇంత 
లోనే “తరంగాల సిద్ధాంతానికి యింకో వైపునుంచి పెద్ద దెబ్బ 
తగిలింది, 

శ్‌ 


పదార్ధము.-కా౦తి 


వ్గక్రిని అలలదాంరా పంపకం చెయ టానికీ, బాణాల 
ధ్యారా సంపకంచెయ్యటానికీ మధ్యగల ఒక తేడాను మనం స్పష్టంగా 
అర్థం చేసుకోవాలి. మనం నీటిలో రాయివే సే, రాయిపడిన చోట 
బయలు చేశే అల చాలా బలంగా ఉంటుంది. అంజ, నీటిలో 
ఏర్పడే “ఉచ్చసీచలు” హెచ్చుగా ఉంటాయి, అల అన్ని వైఫులా 
విస్తరించి దూరం వెళ్ళినకొద్దీ ఈ ఉచ్చనీచలమధ్య వ్యత్యాసం 
తగ్గిపోతుంది. 

ఈ విషయం మనం చాలా సులువుగా చూడవచ్చు. "రొయి 
పడినచోట బయలుబేశే అల చాలాదూరం వెళిపోతుంది. 
అయితే ఆ వెళ్ళేది అలేతస్ప సీకుకాదు. అందుచేత సీటిమిద తేలే 
గడ్డిపరకలు మొదలై నవి అలయొక్క ఉచ్చ తమదాకా నచ్చి 
నప్పుడు పైకిలేచి, నీచ రాగానే కిందికి దిగిపోతాయి. ఈ విధంగా 
ఆ పరకలు అలలు నిలిచిపోయినదాకా, పెకీ కిందికీ ఆడుతుంటాయి.. 
అంతేగాని అలతోపొటు దూరం వెళ్ళవు, ఇలా సీటిమోద అేలే 
పదార్థం పెకి కిందికీ ఆడటం, శాయి పడ్డ చోటికి నమిసాన వాలా 
హెచ్చుగాను, దూరం పోయినకొద్దీ తక్కువగానూ ఉంటుంది. 

దీనినిబట్టి అలలు దూరం వెళ్ళినకొద్ది. బలహీనపడతాయని 
తెలుసుకోవచ్చు. అయితే ఎంత బలహీనపడిన అలకూడా తన 
మార్గంలో లేలే (పతి నలుసునూ అంతో యింతో ఆడిస్తుంది, 

లక్ష చాణాలను తీసుకుందాం; అన్ని నై పులకూ బాణాలు 
_ విసరగల యంతం ఒకటి ఉన్న దనుకుందాం. ఈ బాణాలు ఎంత 


మ్‌ 


పదార్థము = కాంతి 


దూరం వెళ్ళినా ఒకే వేగంతో పోతాయి (మనం వూ మమూలుగా 
వేసే బాణాలు వేగం తగ్గి పడిపోవటానికి కారణాలు గాలియొక్క- 
(పతిఘటనా, భూమియొక్క. ఆకర్ష ణా). అయితే ఏటి శక్తిలో తగ్గ 
దల యింకోవిధంగా కలుగుతుంది. బాణాలు వదిలే యం తానికి 
దూరంగా "వెళ్ళీ నకొద్దీ బాణానికీ చబాణాసికీ మధ్య ఉండే ఎడం జాస్తి 
అవుతుంది. చిన్న చిన్న వస్తువులనుయం( తానికి చాలాదూరంలో 
ఉంచితే, వాటికి ఒక్క_బచాణమూ తగలకపోవచ్చు. అలలవిషయాంలో 
యిది వర్తించదు, 

ఇప్పుడు ఒక చిన్న ఉదాహరణ తీసుకుందాం. చీకటిలో 
ఒక చిన్నవి దీపం ఉందనుకుందాం. దాని సమీపంలో ఒక 
వస్తువును ఉంచినట్టయి లే, దీపం కిరణాలు దానివిరాద పడి ఆ వస్తువు 
మనకు కనిపిస్తుంది. ఆ వస్తువును దీపానికి దూరం తీసుకుపోయిన 
కొద్ది దానిపై నపడే కాంతి తగ్గుతుంది. దీపం తాలూకు కిరణాలు 
అలలలాంటిచై తే కాంతి అలలు దూరం నెళ్ళినకొొద్దీ బలహీన 
మనవుతున్నా యనుకోవాలి; అవి బాణాలలాటినై తే వస్తువును 
దూరం తీసుకుపోయిన కొద్ది దానిమిాదపజే కాంతి కిరణాలసంఖ్య 
తగ్గుతున్న దనుకో వాలి, 

ఇందులో ఏది నిజమన్న చే (సశ్నం ఈ _(పశ్నకు సమాధానం 
మన సీత్యజీవితంలో నే కనిపిస్తుంది. మనం బట్టలకు రంగువేసిన ప్పుడు 
కొన్ని రంగులు వెలిసిపోతాయి*, అలాంటి రంగులు సూర 
కాంతివల్ల రాసాయనికమైన నూర్పులుచెంది విరిగిపోతాయి. 
బట్ట అంతా ఒక్క-సారిగా ఎందుకు 'వెలవదు! కొంత రంగును 
“విరిచిన” సూర్యకాంతి మిగిలిన రంగును ఎందుకు “ోవిరచదు ?” 
రంగుతాలూకు అణువులు బట్ట అంతటా పరుచుకుని ఉంటాయి, 
అణున్రలలో "పాచ్చుతగ్గు "లేమా ఉండవు, సూర్య కాంతి అలల 
రూసంలోనే వచ్చి ఆ అణువు లన్నింటిసీ సమంగా 'తాకీనుంశు 


47. 


శాస్త్రపరిశోధనలు 


అన్ని అణువులూ _రాసాయనికంగా మారవలసించే. కాని అలా 
జరగటం లేదు. బాలా దూరంనుంచి వచ్చి తగిలే బాణాలలాగే 
సూర్యకిరణాలు కొన్ని రంగు అణువులనే తాకి “విరిచేస్తున్నా యి”. 
మిగిలినవాటిలో కొన్ని మరికొంతకాలానికి కిరణాలకు గురి అవు 
తున్నాయి. అన్ని రంగు అణువ్రులూ “పిరిగిిపోవటానికి బాలా 
కొలం పడుతున్న ది, 

ఈ విషయాన్నే శాస్త్రవేత్తలు శాస్త్రీయంగా రుజువు 
చేశారు, 'బెర్లిన్‌కు చెందిన (వొఫెనర్‌ మాక్సొప్లాంక్‌ అనే ఆయన 
“క్వాంటమ్‌” గిశాంతం (పతిపాదించాడు (1900). మనం ఇంతకు 
ముందు అనుకున్న ఉదాహరణలో వ త్తిదీపం “తాలూకు కిరణాలు 
ఎంతదూరం వెళినా, వాటి క క్తి వవమూతమూ తగ్గదు. కాని 
అవి పలచబడివోతాయి; ఒక కిరణానికి నురొక కిరణం ఎడనువ్ర 
తుంది. 


ఇంతేకాదు. పదార్థంమోద కాంతి పడినప్పుడు, దాని 
తాలూకు శక్తిని పదార్థం చిన్న చిన్న “తునకలు గా సీ(కరిస్తుంది, 
ఒక “తునకికు తక్కువ స్వీకరించబడదు. ఆ “తున కి కాాంటమ్‌! 
పదార్థంలో అవిభాజ్య మైన అణున్ర లున్న మ, క క్రిలోకూడా 
అణురూపం ఉన్నదని స్తాంక్‌ నిరూపించాడు. 

పదార్లం తాలూకు అణువులన్నీ ఒకటి కొదు? నీటి అణు 
వులు శేలిక, సీసం అణువులు బరువు; యురేనియం అణువులు 
ఇంకా బరువు. అలాగే “కాంతి తునకలి (పమాణంకూడా కిర 
గాల రంగునుబట్టి మారుతుంది. కాంతి కిరణాల “కంపనం” ఎంత 
హెచ్చి సే “క్వాంటమ్‌” కూజా అంత హాచ్చుగా ఉంటుంది. 

ఈ విషయాలు శాస్త్రీయంగా రుజుావయేసనరికి “అలల 
సిద్ధాంతంతో పని తీరిపోయిన స్టే కనిపించింది-కిరణాలకూ, భాణాలకరా 
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పదార్థ ము _ కౌంతి 


ఒకేవూట వాడిన వాళ్ళు బొత్స్‌గా శెలివితక్కు_వచాళ్ళు కారని తేలి 
పోయింది. అయితే మరి “న్యూటన్‌ రింగులు” ఎలా ఏర్పడుతున్న ట్టు! 
కాంతి “కణాలు” అలలలాగా ఎలా (సవర్తించ గలగుతున్నాయి ! 

ఈ (పశ్నకు సమాధానం రావటానికి చాలాకాలం పట్టింది. 
కాని చివరకు సమాధానం వచ్చింది. పదార్థంగురించీ, శక్తిని 
గురించీ 19 వ శతాబ్దంలో ఉండిన అభి పాయాలు పరిణామం చెంచే 
దాకా ఈ సమాథానం లభ్యం కాలేదు, 

పదార్థం యావత్తూ అణువులరూపంలో ఉంటుందనీ, అణు 
వులలో ఒకేరకం పరమాణునులుగాని, రాసాయనిక సంయోగం 
చెందిన వేరు వేకు పరమాణువులుగాని ఉంటాయనీ, శక్తి అన్నది 
పదార్థాన్ని ఆ(శయించి ఉంటుందనీ 19 వ శతాబ్దంలో శాస్ర 
వేత్తలు భావించారు. 

కాని పరమాణువు అనిభాజ్యం కాదనీ, దానినికూడా 
“పగలగొట్టి వచ్చుననీ, ఆ పరమాణువులలో ఎలెక్ట్రాన్లూ, 
(పోటాన్లూ, న్యూ(టాన్లూ ఉంటాయనీ రుజువుకాగానే, పదార్థం 
గురించి శా స్ర్రజ్ఞల అఫి పాయాలు తారునూారయాయి. (సతి 
పదార్థం తాలూకు పరమాణువులలోనూ ఎతెక్షా/న్లున్నాయి. 
వురొకపంక ఈ ఎలెక్ష్ర్రాన్ల (వవాహమే విద్యుచ్చీ అని రుజు 
వయింది. ఎతెక్టా/న్లు విద్యుచ్చక్తి “శాలు” కావట మేగాక, వాటి 
"వెంబడి అయస్కాంత శ క్తికూడా ఉంటున్నట్టు రుజువయింది, 
విద్యుదా హంలో ఎ లెక్ట్ర్రాన్లు ముందుకా, చెనకకూ (పవహించి 
నప్పుడు "శీడియో తరంగాలు ఉత్పత్తి అవుతున్న ట్టు స్పష్టమయింది, 

శేడియోాతరంగాల లాంటివే కాంతి తరంగాలు కూడా. 
అవి విద్యుదయస్కాంత తరంగాలు ! శేడియోతరంగాల తరవాత 
కంటికి కనబడని “ఇన్‌ (ఫా రెడ్‌” తరంగాలు - ఎ రరంగుకు దిగువ 
ఉండేవి _ వస్తున్నాయి. వాటి తరువాత కంటికి కనబడని “అల్‌ టొ 
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శాస్త్రపరిళోధనలు 


వయొలెటొ (ఊడదాకు ఎగువగా ఉండేవి), ఆ తరవాత ఎక్స్‌ కిర 
కాలూ నస్తున్నాయి, శేడియో తరంగాలనుంచి ఎక్స్‌ కిరణాలకు 
నెళ్ళినకొద్దీ, తరంగాల నిడివి తగ్గి కంపనం” హెచ్చుతున్నది, 
అందుచేతనే ఎక్స్‌ కిరణాల శక్తి హెచ్చు. అవి ఇనుమువంటి 
బరువైన పదార్ధాన్ని సయితం చాలా అంగుళాలమేర సులువుగా 
చాచ్చుకు పోతాయి, 

ఇంతకు పూర్వమే మనం కాంతి కిరణాలు బాణాలలాంటివని 
రుజువైనట్టు చెప్పి, వివిధరకాల (పసారాన్ని తరంగాలని అంటున్నా ౦. 
దానికి సవుర్ణన వవుంజశే ఈ కిరణాలు బాణాలలాగానూ, తరంగాల 
లాగానూకూడా ఉండటమే. ఈ రెండు రూపొలలోనూ ఒకేసారి 
కాంతి ఎందుకుంటున్న దన్న విషయం శాశ్రుఖలు తెలునుకోవ 
టానికి ఉపకరించినది పరమాణువు అంతర్భాగానికి సంబంధించిన 
జ్ఞానం. 

ఎందుకం కు పరమాణును అంతర్భాగంలో జరిగే మార్పు 
లను అనుసరించే ఈ రకరకాల కిరణాలు ఉత్స త్తి అవుతున్నాయి, 
పరమాణువు వకం, అవిభాజ్యం అనుకున్న ంతకాలనూూ కిరణాలు 
అర్థంకానే లేదు. పదార్థమూ, శక్తీ "జేనికదిగా ఉండిపోయాయి. 

మన ఊహలో పదార్థముంశే చలనంలేనిది, జడమైనది. 
కొండలు కదలవు; చెంబులూ, కుర్చీణూ, చెన్సిళ్ళూ నిశ్చలంగా 
ఉంటాయి. కొని పదార్లం తాలూకు “మాల పడాగాలు” పర 
మాణునులూ, అందులోని ఎలెక్ట్రాన్లూ ఎన్నడూ నిశ్చలంగా లేవు. 
ఎలెక్ట్రా/న్‌ను కాస్పేపు ఆపలేం ! అణువులూ, పరమాణువులూ, 
ఎతెక్టాన్లూ మొుదలెనవి మనం “పదార్థం (కింద గుర్తించగలం, 
కాని వాటి (ప్రవాహానికి సూశ్ష్శ పదార్థాలు అడ్డు తగిలినా, అవి 
సూక్ష్మ మైన మార్లంగుండా పోవలసివచ్చినా, కిరణాలలాగో రింగులు 
(వలయాలు) ఏర్పడతాయని 20వ శతాబ్దంలో రుజువుచేయ బడింది! 
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సదార్థము - కొంతి 


కాంతి కిరణాలను క _క్తీకింద జమ చెయ్యాలో, పదార్థంకింద జను 
'చయాాలో (అంశు తరంగాలుగా భావించాలో, ఛాణాలుగా పరిగ 
ణించాలో) తెలియక సతమతమయ్యే ఇాన్ర్రజ్ఞులకు పెద్ద బెడద 
తీరిపోయినట్టయింది, 

దీనినిబట్టి -కాంతికీ, పదార్థానికీ "లేడా లేదని భావించరాదు. 
పదార్థం అతి సూక్ష్మరూపంలో ఉన్న ప్పుడు సృష్టించే తరంగాలకూ, 
కాంతి తరంగాలకూ వాల వ్యత్యాసా లున్నాయి. నాటికి సామ్యం 
ఉండటంవుటుక గమనింబాలి. కాంతిని తరంగాలు అనుకున్న 
ప్వుడు, అవి శబ్బతరంగాల లాటివనిగాని, వీటిలో తరంగాలలాటి 
వనిగాని అనుకోరాదు. ఎందుకంపే ఈ తరంగాలు పదారం 
సహాయం లేకుండా (పసారం కాను. అలాగే కాంతి కిరణాలను 
పదార్థం అనుకున్న ప్పుడు, మనంనిత్యం మూసీ జడపదార్థమని అను 
కోరాదు, కాంతి కిరణాలను అర్థం చేసుకునేటందుకు మన నిత్య 
జీవితానుభూతి వాలదు, 

శావ్రుజ్జలు పరమాణువు అంతర్భాగాన్ని ఫేదించి రక 
రకాల నూశ్లుకణాలతో (పయాగాలు ఆరంభించినాక్క, వ కిరణా 
లను కాంతికింద జమకట్టాలో, దన్ని పదార్థంకింద జమకట్టాలో 
తెలియక సతమత మైనారు. శేధోడ్‌ కీరణాలవెంట బుణ 
విద్యుత్తు ఉండటంచేత అవి పదార్థంగా జమచేయ బడ్డాయి. 1918 
దాకా ఎక్‌ ఏకిర ణాలు కాంతి కిరణాలలాటివని రుజువు కాలేదు; 
గామా కిరణాలకున్న సూక్ష్మమైన తరంగాలతో కూడుకున్న 
కాస్మిక్‌ కిరణాలు బాలకొలం కాంతికిరణాలనంటివేనని శాన్త,జులు 
అపోహ పడ్డారు, ఈ అపోవాకు ఒక కారణం కాసింక్‌ కిరణాల "వేగం 
కాంతికిరణాల వేగానికి బాలా సన్నిహితంగా ఉండటమే. 

ఇది ఇలా ఉండగా శక్తికి పదార్థానికి గల తేడా (క్రమంగా 
అంతర్థానం కాసాగింది, “పదార్థం ఘనీభవించిన శక్తి” అని 
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శాస్త్రపరిళోధనలు 


శా న్రృజ్ఞులు (పవచించటమేగాక, అణుశక్తి (వయోగాలదా(రా 
రుజువుచేశారు. మామూలు బాంబులలోలాగా రాసాయనిక మైన 
మార్పు లేమో రాకుండానే, అణున్రుజబాంబులో పదార్థమే క క్తి? గా 
మారుతుంది. అయితే శ కీని పదార్గంగా మార్చవచ్చునసీ, అది 
సాధ్యమవుతుందసీ ఎవరూ కలలోకూడా భావించి ఉండలేదు. 
ఆ విషయం సిదాంతీకరించినది బాడుదిరాక్‌ అే గణితజ్ఞ్వడు, 
ఈ సిధ్ధాంతాన్ని సోవియట్‌ శా న్రృజ్ఞులు (_సయోాగండాగరా 
రుజువుచేశారు. ఒక గామాకిరణాన్ని Nie పాజి ట్రాన్‌ 
కిందా వారు విడగొట్టారు, 

కాంతికి సంబంధించిన sales ఇంకా ఎన్నో జరిగోయి, 
డాక్టర్‌ సి, వి. రామన్‌ “రామన్‌ ఎఫెక్ట్‌” కనిపెట్టి నోబుల్‌ 
బహుమానం పొందారు. అయి శే, మెశేల్చన్‌, మోర్షీ అశే యిద్దరు 
శాస్త్రవేత్త త్రలు ఒక విచ్శితమైన (పయోగంచేసి విఫలులై క 
వారి _(సయోాగంనుంచి సాపేక్ష సిద్దాంతం "వెలువడింది. దాని 
జరా (పా ఫెసర్‌ ఆల్బస్ట్ర ఐన్‌ స్టయిన్‌ జగద్విఖ్యాతి నంపాదిం 
చారు, మైశేల్పన్‌, మోర్షీ లు చే సన (పయోగం గురించి, సా ముక 
సిద్ధాంతం గురించి క సా 


మహామేధావి ఐన్‌ స యిన్‌ 

ఒకే వేగంతో ఈదగలవాళ్ళు ఇద్దరున్నా రనుకుందాం. 
అందులో ఒకడు నదికి ఒకమైలు ఎదురీది, తరవాత నది వాలున 
వెనక్కు. ఈదుకుంటూ వచ్చాడు. రెండోవాడు నదికి అడ్డంగా 
ఒక మైలు ఈది మళ్ళీ అడ్డంగా నే వచ్చాడు. ఈ ఇద్దరు ఈత 
గాళ్ళూ ఒకే-దోటనుంచి బే నముయంలో బయలుచేరి తే, "రెండో 
'వాడికన్న మొదటివాడు కొంచెం ముందుగా గమ్యస్థానం చేరు 
కుంటాడని రుజువు చెయ్య వచ్చు, ఎందుకం "కే నదియొక్క్‌ో (సవాహం 


ర్‌ి 


పదార్థము = రౌంతి 


మొదటి ఈతగాడికి ముదట (పతికూలంగా ఉండి, తిరుగు (ప్రయా 
ణంలో అనుకూలపడుతుంది; శెండోవాడికి లెండుసార్లూ అంతో 
ఇంతో (పతికూలంగా నే ఉంటుంది. ఈ ఈతగాళ్ళిద్దరూ గమ 
స్థానాన్ని చేరుకోవటంలో జేడానూ, ఈతగాళ్లు చెరునులాంటి; 
కదలిక లేని నీటిలో యిచే'వేగాన్ని బట్టీ నదియొక్క- . వేగం “తెలుసుకో 
వచ్చు. 

ఈతగాడికి బటులు సూర్వకేరణాలనూ, నదికి బదులు 
భూమినీ తీసుకుందాం. భూమి ఆకాశంలో (సూర్యుడిచుట్టూ,) అతి 
వేగంగా పోతున్నది. అందుచేత భూమిమోద ఒక కిరణాన్ని సూటి 
గానూ, మరొక కిరణాన్ని అడ్డంగానూ ఒకీకాలంలో పంపి అద్దాల 
నపాయంతో బయలుజేరిన చోటికి శెప్పించినట్టయి తే ఈ రెండూ 
కొొంచం తేడాతో తిరిగిరావాలి. ఈ శేడానుబట్టి భూవింయొక్క- 
"వేగాన్ని గుణించవచ్చు. ఈ (పయోగంకోస 0 అవసర మైన వరా 
టను డాక్టర్‌ ఆల్బస్ట మైశేల్సన్‌, డాక్టర్‌ ఎడ్వ స్థ మోర్షీ,. అబే 
స్యుపసిద్ధ అమెరికన్‌ శాన్త్ర వేత్తలు సిద్దంచేశారు. రెండు కిరణాల 
రోకతో వుండే. తేడా ఎంత సూక్షస్టమైనదైనప్పటికీ, దానిని పసి 
కట్టటానికి తగుయేర్పాట్లు చేశారు. 1887 లో న. జరిగింది. 
కాని రెండు కిరణాలూ బేీసారి వజ్రాల. సూటిగా వెళ్ళిన 
కిరణం గమ్యస్థానం చేశే సమయానికే, అడ్డంగా వెళ్ళిన కిరణం 
ఫా చేరుతున్నది ! ! 


ఈ (పయోగం విఫలం కావటం ఇాన్ర్రుజల కే అవమోస 
టుంది. చివరకు లాకెంట్ట్‌, ఫిట్టిరాల్డ్‌ అజ్‌ శత్రు వేత్త తేలు జుక్ల 
విచిక వై మొన సిద్ధాంతం Sn 


నాట నియమిత (సమాణమంటూూ, చేదు. వేగంగా 
కది లే, పదార్థం, అది కదిలే దిక్కుగా సంకోచం పొందుతుంది.” 


ల్లి 


శాస్త్ర పరిశోధనలు 


పదార్థం తాలూకు పరమాణువులలో ఉండే ఎశెక్షా)న్ల 
తాలూకు విద్యుదయస్కాంత శే తంలో వేగం "తెచ్చే మార్పులు 
గురించి, ఆ మార్పుల కారణంగా నే వదార్లం సంకోచం పొందు 
తుందని లారెంట్ట్‌ చూపాడు. ఎలెక్ట్రాన్‌ -వేగంతోపాటు దాసి 
బరువు "హొచ్చినట్టు కనబడుతుందని (ప్రయోగంద్యారా. రుజు 
వయింది. ఈ (ప్రయోగం లారెంట్ట్‌ సిద్ధాంతానికి ఐనాల బలం 
ఇచ్చింది. 

లారెంట్ట్‌ అ ఫిట్టిరాల్ల్‌ పిచాంతం పదార్థం గురించీ, ఏిశంం 
గురించీ శా త్రజ్ఞాలకు గల భావాలను బాగా శెలికింది, అయితే 
ఆ భావాలను పూర్తిగా తారువూరుచేసినవాడు మహామేధావి 
(వొఫెనరు ఆల్బష్ట ఐన్‌ స్టయిన్‌ 

ఐన్‌ స్టయిన్‌ 1879 లో జరుసీలో ఉల్‌ అచే (గామంలో 
జని తాకు ఆయన తల్లి ల్లీ దం డులు జర్నను యూదులు, ఆయన 
స్కూ-లువిద్య మూూూనిక్‌ ' నగరంలో సాగింది. తరువాత ఆయన 
స్విజన్లాండు వెళ్ళీ, అక్కడ జూరిక్‌ ' నగరంలోని పోలీబక్నిక్‌ 
స్కూలులో 1896 నుంచి 1900 దాకా గణిత ఇాన్ర్రృమూ, పదార్థ 
విజ్ఞాన ఛా న్మ్రమూ (ఫిజిక్‌ స) అభ్యసించాడు, తరువాత ప్రమ... 
స్విజర్లాండ్‌. పారసత్యం సంపాదించుకున్నాడు. బెర్న్‌ (1 స్విజన్లాండ్‌ ) 
నగరంలోని చేబంట్‌ ఆఫీసులో ేకుంట్‌ పరినీలకుడి ఉద్యోగం, 
“ఖాళీ ఆయితే, 1002 లో ఐన్‌ స్టయిన్‌ ఆ ఉదోంగం సంపాదించి" 
4909 దాకొ అందులోనే పనిచేశాడు. ఈ ఉద్యోగంలో ఉంటూనే 
ఆయన జూరిక్‌ విశవిదా లయంవద్ద డాక్ట కేట్‌ సంపాదించుకుని, 
గ 'అనేక పరిశోథక్‌ ప(తాలు (వచురించాడు. . ఏీటిమూలంగానే ఆయ 
నకు జగ ద్విఖ్యాతి లభిం-చింది. 
. ఐన్‌ స్టయిన్‌ (ప్రతిపాదించిన సి'ద్దాం'తాలన్ని ంటిలోకి _పపఠజ 
గ పజను పప ఆకర్టి ంచినది “సాపేక్ష సిద్ధాంతం, దీన్ని 


i, | 


పదార్థ ము - కౌంతి 


పూర్తిగా అర్థంచేసుకోగలిగిననారు (పపంచంలో 12 మంది 
మ్యాాతమే వుండినట్టు చబుతాొరు, ఈ సిద్ధాంతం గురించి స్థూలంగా 
మనం ముందు తలుసుకుందాం,. 

ఐన్‌ స్ట్ర యిన్‌ తన “సాపేక్ష” వాదాన్ని (పతిపాదిస్తూ మొట్ట 
మొదటి పతకాన్ని 1905 లో (వచురించాడు, అయితే ఐన్‌ స్ట యిన్‌ 
ఖ్యాతి యావత్తూ “*సా-పేక్ష సిచాంతంమూలంగా"నే వచ్చిందనుకో 
రాదు, ఆయన ఆ సిద్దాంతం జోలి ఎత్తుకోకపోయినప్పటికీ, ఆయన 
చేరు మహా మేధావులైన శా శ్ర పరిశోధకుల జాబితాలో చేర 
ఉంజేచే ననుకోవటానికి వమా[తమూ సందేసాం అవసరం లేదు. 
కాంతి పసారం విషయంలో ఆయన “క్వాంటమ్‌” సిద్దాంతాన్ని 
బలపరివాడు, పదార్థాన్ని శక్తిగా మౌార్చవచ్చునని నిరూపిస్తూ 
మరొకపతం (పచురించాడు, 

1909 కల్లా ఐన్‌ స్ట్యయిన్‌ ఖ్యాతి దశదిశలా వ్యాపించింది. 
ఇది చూసి జూరిక్‌ విశ్వవిద్యాలయంవారు ఆయనను ఒక (పత్యేక 
అధ్యా పకుడుగా నియమించారు. 1911 లో (పాగ్‌ (జెకొస్లా వేకియా) 
నుంచి ఆయనకు పిలుపువచ్చింది. అక్కడ ఆయన ఒక ఏడాదిపాటు 
ఫిజిక్పు (పొఫెసర్‌ గా పనిచేసి, తరువాత జూరిక్‌ తిరిగివచ్చి, 
"తాను చదువుకున్న పొలీబక్నిక్‌ స్కూలులో నే ఫిజిక్‌ ఏ (వౌఫె 
సరుగా చేరాడు. 

1918 నాటికి ఐన్‌స్టయిన్‌ (పపంచ శౌ న్రజ్ఞ వర్షంలో అగ 
గణ్యుడుగా రూపొందాడు. అందుచేత బెర్లిన్‌ (జర్మనీలో ఆయన 
కోసం ఒక (పల్వేకపదవి సృష్టించి, కెయిజర్‌ నికెల్స్‌ ఇన్‌స్టి ట్యూ 
ట్‌కు డైరెక్టరుగా వేశారు. దీనిశో బాటు ఆయనకు (పష్వున్‌ 
టె జ్ఞానిక పరివత్తులో సభ్యుడుగా చేర్చి మంచి రాబడి కలిగించి, 
ఆయన తన కాలం యావత్తూ శాశ్ర్రపరిశోధనలో గడిపేటందుకు 
తగిన ఏలు .కలిగింవారు, 


క 


శాస్త్ర పరిశోధనలు 


ఆయన 1915 లో బెర్జిన్‌లోవుండి రెండవ సాపేక్షసిన్దాంతం 
(ప్రచురించాడు, దీనికి ఆయన “వి నృత సాపేక్ష సిద్దాంతం” అని 
చేసు పెట్టాడు. ఈ సిద్ధాంతంతో నే ఐన్‌స్టయిన్‌ "పేక పండితలోకం 
లోనే గాక, పామర లోకంలోకికూడా పాకింది. ఈ సిద్దాంతాన్ని 
విఫులికరిస్తూ ఆయన ఎవరూ ఊహించ లేని, నమ్మ లేని, గమనించని 
విషయం చెప్పాడు; దూరపు నక్షకాలనుండి వచ్చే కిరణాలు 
సూర్య మండలం నమిీాసపంగా వచ్చేటప్పుడు వంగుతాయన్నా డు, 
ఇది సులువుగా రుజువయీ విషయం కాదు, ఎందుచేతనం శే 
సూర్యుడి దరిదాఫులో నక్ష తమ'నేది కనిపించటం జరగదు. కాని, 
సూర్యగవాణ సమయంలో జరుగుతుంది. కాని 1915 నాటికి 
మొదటి (సపంచయుద్ధం సాగుతోంది. ఐన్‌ స్టయిన్‌ చెప్పినది నిజమో, 
కాదో చూడటానికి శాత్రజ్ణలకు 1919 దాకా _ యుదం ముగిసిన 
దాకా _ పడలేదు. 14119 చు20న సూర్య[గవహాణం సంభవిం 
చింది. సూర్య([గ్రహణం తాలూకు ఫొటోలు తీసుకురావటానికి 
(బటన్‌ నుండి రెండుజట్లు, ఒకటి (బెకకూ, "రెండవది ఆ(ఫికా 
పశ్చిమ తీరాన ఒక దీవికీ బయలుబేరాయి. నాటిలో ఎడింగ్రన్‌ 3 
(కొమ్మిన్‌, డేవిడ్సన్‌, కొటింగ్‌ హమ్‌లాటి (పసిద్ధ ఖగోళ శా్రజ్ఞు 
లున్నారు, (గవాణం పట్టిన సూర్యుడి సామోప్యంలోగల నక్ష(తా 
లను ఫొటో(గాఫ్‌ చేశారు. అవే నక్ష తాలను రా తివేళ తీసిన 
ఫొటోలతో పోలి స్తే ఆ నక్ష(తాల స్థనాలు మారి ఉన్నాయి, 
ఐన్‌ స్టయిన్‌ చెప్పినది అక్షరాలా రుజువయింది! సూరుండి సమో 
పంగా వచ్చే నక్షత కిరణాలు వంగాయి! ఈ విషయమే 
1922 లో సూర్యగ్రహణ మప్పుడు మరింత బాగా గుజున్ర చేయ 
బడింది, 

ఐన్‌ స్టయిన్‌కు ఎన్నో గారవాలు, ఎన్నో పతకాలు, గారవ 
బిరుదాలు ! 1921లో ఆయనకు నోజెల్‌ బహుమానం లభిం 
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సె మెడల్‌ 
ఇచ్చారు. 1926 లో రాయల్‌ ఆస్ట్రనామికల్‌ సాస్గెటీవారు 
బంగారువతకం ఇచ్చారు, జనీవా, మాంచెక్టర్‌ , (పీన్స్‌టన్‌. 
వగై రా విశ్వవిద్యాలయాలు ఎన్నో గారవపట్టా లిచ్చాయి, 

1929 లో ఐన్‌ స్ట యిన్‌ *యూనిళై డ్‌ ఫిల్ల్‌ థియరీ” అనేది 
(పచురించాడు, గురుతా కర్ణ ణకు చెందిన గణితసూ కాలూ, 
విద్యుదయస్కాంత గణిత సూతాొలుకూడా ఈ థియరీనుంచి 
సాధించటానికి అవకాశం ఉండాలని ఐన్‌ స్టయిన్‌ ఆశయం. ఈ 
సిద్ధాంతం బెర్లిన్‌లో (పచురణ కాగానే, మామూలుజనం వీధులలో 
ఎగబడి కొనేశారు. వారికి అందులో ఒక్క ముక్క-కూడా అర్ధ్థమయే 
అవకాశం లేదు. అయినా అది వారిని బాధించలేదు. ఒక 
న్యూయార్క్‌ పిక ఈ సిద్దాంతం కావీని -ేడియో "బలిఫొటో 
ద్యారా తెప్పించి మొదటి "పీజీలో అచ్చు వేసింది. 


ఇంతలో జరుసీలో సాామాజ్యవాదం న్మరితలలువేసి 
ఫాసిజం రూపంలో విజృంభించింది. (పజలకూ సంస్కృతికీ శతున్ర 
లై నవారు (పపంచాధిపత్యంకొసం పడగలెత్తారు. జర్మనీలో 
యూదుల వేట ఆరంభ్మమెంది, 


చింది. 1925లో ((బిటిష్‌ రాయల్‌ సొసెటీవారు కానీ 


1986లో అమె-కాలోని (కీన్‌ స్టన్‌ విశ్వ విద్యాలయం ఐన్‌ 
ఫ్రయిన్‌కు ఆశయం యివంటమేగాక, ఆయనకు పనివేసుఖానే 
టందుకు పూర్తి సౌకర్యాలూ, స్వాతం(త్య మూ ఇచ్చింది. రెండవ 
(పపంచ యుద్ధంలో జర్మన్‌, నాజీలు ? అంత మైనప్పటికీ, వారి 
"తాలూకు పిశాచాలు అమెరికామోద వాలాయి. రెండవ (పపంచ 
యుద్ధం ముగిసీ ముగయకుండానే అమెరికావారు. తలపెట్టిన 
మూడవ (పసంచయుద్దం గురించి ఐన్‌ స్టయిన్‌ తన అనవుతిని 
త్మీవంగా వ్య యక చేశాడు, అణ్వస్త్రాల (పయోగాన్ని, (పల్యేకించి 
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హె(డొజెన్‌ బాంబులవల్ల నష్ట్రంగురించి ఆయన ఎలు” త్తి చెప్పాడు. 
(వపంచ శాంతిణద్య మాన్ని ఆయన గట్టగాబలపరిచాడు. అమెరికా 
లోని యుద్రోన్నా దులు ఆయన గొంతు (పపంవానికి వినివించకుండా 
చేయలేకపోయారు. ఈయన _వడాద్శికితం అమెరికాలో మరణిం 


మనొడు. 
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గ్రాంకియొక్క వేగం సహాయంతో భూమియొక్క వేగాన్ని 
అంచనా కట్టటానికి మైశేల్పన్‌, మో ర్డీ లు చేసిన (పయోగం 
విఫలం కావటానికి ఫిట్ట రాల్డ్‌ చెప్పిన కారణం వేగంగా కదే 
వస్తువులు కదిలే వేపుగా సంకోచం పొందుతాయని. ఈ సిద్దాం 
'తాన్ని ఐన్‌ స్టయిన్‌ ఆమోదించటమే గాక, విశ్వమంత టినీ అవ 
గాహన చేసే సాపేక్ష సిద్దాంతాన్ని [పతిపాదించాడు. సాచ్చేక్ష 
సిద్ధాంతంయొక్క- సారం ఏవముంళే, గమనించేవాడి దృష్టా 
మాతే ఏ కదలిక అయినా తెలుస్తుంది. అంజే కదిలే దానితో 
బాటు గమనించేవాడుకూడా కదులుతుంశు ఆ కదలికను వాడు 
గమనించ లేడు, 

ఇది మనకు నిత్యజీవితంలో అనుభవమే, చిన్న పిల్లలు 
చం[దుజిమోదిగా పరిగి శ్తే మబ్బుల కేసి చూస్తూ క్షణం సేవు చందుడే 
పరుగడుతున్నా డనుకుంటారు. భూమిమిద వస్తువులనూ, చందు్లో 
కలివి చూ స్టేనేగాని ఈ (భమ వోదు. 

అలాగే మనం భూమిమిద వుండి భూమితోపాటు గుండంగా 
తిరుగుతున్నా ౦. ఆకాళంలో పోతున్నాం, కాని ఈ రెండు కదలి 
కలూ మనకు తెలీదు, మనం గమనించగలదల్లా సూర్వుడు రోజూ 
ఉదయించి అ న్ఫమించటమూ, నడాది ఫొకసారి ఉ _త్తరంనుంచి దశ్షి 
కానిక్కీ దశ్చీణం నుంచి ఉ తరానికీ మారటమూనూ, 


మార్చునుబశు మనం కదలికను తెలుసుకుంటాం, మార్చు 
సాపేశ్చీకం, బెజవాడలో ఆగిన పాసింజరు సెమ్టెలో కిటికీ వద్ద ఆను 
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కని పడుకుని వున్న ఆసామోా, పక్క పట్టాలమోద నిలబడిన్రున్న 
గూడ్సు వాగన్‌ లేసి చూస్తూండగా అవి ముందుకు కదులుతాయి; 
తొ నెక్కిన బండి మళ్ళీ వెనక్కు. పోతున్న దనుకుని ఆసామి 
ఉలికిపడి లేచి కూచుంటాడు. ..బొంబాయిలో లోకల్‌ కై ళ్ళలో 
(వయాణం చేసేవారికి కొన్ని (పాంతాలలో ఒక విచి(త మైన అను 
భవం కలుగుతుంది. రెండుబళ్లు పక్క-పక్క- పట్టాలమిద ఒశే 
వేగాన _ దాదాపు 40 మైళ్ళ వేగాన ___ కలిసి పరిగత్తుతాయి, 
అటువంటప్పుడు ఒక బండిలోవున్న వాళ్ళు శెండో బండిలో వుండే 
మిత్రులతో సుఖంగా మాట్లాడుకుంటారు, తవు చెట్రైలో వున్న 
వాళ్ళతోలాో. ఆ శండు నైళ్లు నిలబడివుంకు ఎంతో, సమ 
"వేగంతో కదులుతున్నా అంతే. ,.ఈ రైళ్ళ ఉదాహూణకు మరొక 
సారి వస్తాం. 

కదలే వస్తువు కదిలేవేపుగా సంకోచం పొందుతుందని ఐన్‌ 
స్టయిన్‌. ఆమోదించాడు, అం కే ఒక గుండని వస్తువు అతివేగంగా 
కదులుతున్న ప్పుడు దాని ఆకారం కోడిగుడ్డులాగా మారుతుందన్న 
మాట. అయితే ఈ నంకోచం బాలా సూక్షనెనది - 50 మైళ్ళ 
'వేగాన వెన్లే కారు నిడివి పరమాణువులోని “కేం దమంత మాత్రమే 
తగ్గుతుంది. ఈ తగ్గుదల (సంకోచం) లెక్కలోకి తీసుకోదగిన (సమా 
ణంలో వుండాలం శక్త కదిలేవస్తువు "తాలూకు వేగం, "కాంతీయొక్క_ 
వేగం (1 సెకండుకు 186,000 మైళ్ళు)తో పోల్చ్బదగి వుండాలి. 
కాంతియొక్క- వేగంలో సగం వేగంతో కదిలేవస్తువుయొక్క 
నిడివి నూరింట 14 వంతులు తగ్గుతుంది. | 

ఈ తగ్గుదలను ఊహించటం కష్టం. మాటవరనకు భూమి 
మోద నుంచి చం దమండలానికి ఒక "రాకెట్‌ పయాణమె కాంతి 
"వేగంలో నూరింట 90 వంతుల వేగంతో పోతున్న దనుకుందాం. 
ఆ రాకెట్‌ నిడివి 100 గజా లున్న దనుకుండదాం. డాని చేగం 
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సరికీలించగలవాడికి డాని నిడివి కక గజాలునూ[తమే ఉంటుంది. 
అయితే ఆ రా కెటొలో (వయాణం చేస్తున్న వాడు ఒక గజంబద్ద 
తీసుకుని రాశెటొను పోతుండగానే కొలి స్టే నూరు గజాలు ఉంటుంది. 
డాన్ని బట్ట ఏమనుకోవాలి? గజం బద్దకూడా రాకెట్‌ వేగంతోశే 
పోతున్న ది. కనక అదికూడా నూరింట 55 వంతుల (పవాణానికి 
సంకోచంపొందిం దనుకోవాలి, ఈ నంకోచం వస్తువులో స్వత 
స్పిద్ధంగాజరిగే సంకోచం కాదనీ, కదలిక మూలంగా స్థలమే నంకో 
చం పొందుతున్న దనుకోవమనీ ఐన్‌ స్టయిన్‌ అన్నాడు, స్థలమే నంకో 
చం పొందితే, అందులోన్సన్న పదార్థమంతా ఏధిగా సంకోచం 
పొందుతుంది. దీనికి మంచి ఉదాహరణ మన పిల్లలు ఆడుకునే 
బెలూన్లు. కొన్ని బెలూన్ల మోద మనుషుల బొమ్మలూ, జంతువుల 
బొమ్నలూ వేసి ఉంటాయి, వాటిని మూసి పిల్లలు ఆనందంతో 
కొంటారు. తకువాత బెలూన్‌లో గాలి కాసా పోతుంది. వెంటనే 
బొమ్మలన్నీ సంకోచం పొందుతాయి, 


వేగంవల్ల వర్పడకే ఈ నంకోచం, కాలంలోకూడా జరుగు 
తుందని ఐన్‌ స్టయిన్‌ (పతివాదించాడు. కాలంలో జరిగే ఈ 
సంకోచం ఎలా వుంటుందో చూపటానికి శా శ్హ్రజ్ఞు లొక ఉదాహరణ 
చెబుతారు. సూర్వకుటుంచానికి సిరియన్‌ అనే నత్షతం అ క్షు 
దూరంలో లేదు. డానినుంచి కాంతి మనకు చేరటానికి 9 వళు 
మా[తమే పడుతుంది. (ఇది వేళాకోళం కాదు. ఎందుచేతనంకు 
సూర్యుడికి అత్యంత నమిోాపంలో వున్న నత్షతంనుంచి మన దగ్వరికి 
కాంతి రావటానికే సుమారు నాలుగున్నర వళ్ళు పడుతుంది. 
అనేకకోట్ల సంవత్సరాలు (పయాణంచేసి మనకు చేరుతున్న నక్షత 
కాంతికూడా ఉంది !) ఈ సిరియన్‌ చుట్టూ తిరిగే ఒక (గహోనికి, 
భూమినుంచి ఒక వనివీ ఇంచుమించు కాంతివేగంతో బయలు 
డేరా డనుకుందాం. మన కాలమానం (వకారం ఈ “పెద్దమనిషి. తన 
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గమ్యస్థానం చేరి కాళ్లుకూడా కడుక్కో కుండా మళ్ళీ వెంటనే 
పట టక భూమికి వచ్చినా 18 వళ్ల (పయాణం, ఈ కాలంలో 
రోజుకు అధమం రెండు భోజనా లే చేసిహ 18,140 భోజనాలకు 
సరిపడే ఆహారం వంటబెట్టుకుపోవాలని అనుకుంటాంగడా. కాని 
కాంతియొక్క- వేగంతో కదిలే ఆ సెద్దమనివి. కొలమూా న (ప్రకారం 
భోంచేసి బయలు చేరి, మరొక్క భోజనం 'వెంటపెట్టుకుపో తే వ్రాలు, 
గ సనం చేశేనరికి ఆ రండో భోజనానికీ వేళ అవుతుంది. అతను 
భోజనం చేసుకుని మళ్ళీ భూమికి తిరిగి వచ్చెయ్య వచ్చు. భూమి 
జేరేదాకా అతనికి మళీ భోజనంచేళ కాదు, 

వెనకటికి (హ్మ్‌ దేవుడు బహీచ్చేశానికి పోతుంకు ఎవరో 
ఆపి “వమయ్యాయ్‌ నీకు మనవడు పుట్టాడు” అన్నారట. *ఇడిగో 
మళ్ళీ వచ్చి జాతకం రాస్తా!” అని wr నెళ్ళాట్ల. (బ్రహ్మ తిరిగి 
వచ్చి “వడి నా మనవడు rt అంక, “వాణ్ణి అయోధ్య రాముడు 
అప్పుడే చంవివేఫొడుగా |” అన్నారట. (బ్రహ్మాండంలో (బహ 
జీవుడు వ్‌ మూలకు నెళ్ళివణ్చాడో మనకై కే తెలీదుగాని, ఆయన 
కోలమానం చూ చే చస వెలుతురుకన్న ఎనో, ఎ లెట్లు వేగంగా కదిలే 
ఫుటంగా కనిపిస్తాడు, నిజానికి సృష్టిలో "వలుతురుకన్న “వేగంగా 
$ధలగలపదార్థం "లేదు, ఇదీ సిణాంతం, 

“ దూరోనిక్సీ శాలానికీ నిర్లీత్జున కొలతలు లేవని, _ అవి 
ఖాలిచేషాడిని బట్టీ, కొలవబజే వస్తువుయొక్క_ కదలికను బట్టీ 
శా, వాలిచేవాడి కదలికను బట్టి మారతాయని ఐన్‌ యిన్‌ 

న స ద్వవాడు, 

లోగ, కొన్ర్రుజ్థలు. ఇలాటి విశ్వాసాన్ని. భావనచేసి ఉండ 
న వ 
ను om నృష్టిభ్లో. నమ రేఖలక్యూ ,శవమతలాలకూ, నూట్తీ 
గ్రా వారా. నిర్దిష్ట కాల్క 'చూర(్రమాణాలకూ ఆస్మాప్త జ 
పచువన్నాడ అటువంటి' (భ్రాంతికి' హార ఆప్మ్యాకోళ న 









ఐన్‌ స్టయిన్‌ స్పష్టంచేశాడు. మనం ఒక సమశేఖను గీయవచ్చు. 
కాని విశ్వమే వొంవుతిరిగి వంశే, మనం గీసిన సమశ౭ేఖ వాలుగీత 
అవుతుంది; సమ్ముదం మోద ఒక స్పీమరు సూటిగానే పోయిందను 
కుందాం. భూభాగం సమతలంగా ఉన్నట్టయితే ఆ స్ట్రీమరు వెళ్ళిన 
మార్లం సమేఖే అభృతుంది. కాని భూభాగం వంన్రతిరిగి ఉన్నది, 
అమెరికానుంచి చైనా తీరానికి గ్లోబ్‌మిాద ఒక సూటిగీత గీస్తే అది 
అర్థ చం[దాకారంలో వంగి ఉంటుంది. 

అలాగ విశగమంతటా “స్థలం” 'వంపుతిరిగి వున్నది. భూమి 
మోద సూటిగా బయలు దేరినవాడు, కాలక్రమాన తాను బయలు 
చేరిన చోటికే వచ్చిన విధంగా, ఆకాశంలోకి సూటిగా బయలు 
"దేరినవాడుకూడా కొన్ని అభ్బుడాల వళ్లు గడిచాక వచ్చిన 
చోటికే వస్తాడు. వంపు తిరిగిన ఆకాశంలో (గహోలవంటివి 
సూటిగా పోవాలని (పయత్నించిన ఫలితంగా వాటి మార్గాలు 
కోడిగుడ్డు ఆకారాన్ని దాల్చుతున్నాయి అన్నాడు ఐన్‌స్ట యిన్‌. 
సూర్వుడులాంటి బరుునెన గోళాల చుట్టూ “లం” కేం దీకరించు 
కుని ఉన్న ది. అందుచేతనే సూర్యుడికి దగి గావచ్చే నక్షత కిరణాలు 
వంగుతొాయి, 

సూర్యుడు భారమైన గోళం, అది మన 'భూమిసీ, ఇతర 
(గవోలనూ ఆకర్పి స్తున్నది. ఈ ఆక శణను గురుత్వాకర్ష్య లా 
అంటారు. భూమికళూడా వస్తువులను ఆక రిస్తుంది. మనం రాతిని 
గాలిలోకి విసిరివే స్తే అది ఒకచోట ఆగి, మళ్ళీ భూమి కేసి " క్షణ 
తృణమూ హోచ్చే “వేగంతో వస్తుంది. పరిశీలకుడి దృక్పథంనుంచీ 
'వేగంయొక్క-_ (క్రమమైన హోచ్చింపుకూ, గురు'త్వాకర్ణ ణకూ "లేడా 
తెలియదన్నాడు ఐన్‌ న్రయిన్‌. "రాతిమీద భూమియొక్క SDR 
కర్షణ ఉన్నా, భూమి రాతి కేసి క్షణక్షణానికీ పాచ్చే “వేగం 
లేచినా ఫలితం ఒకళు, 
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ఇంచేకాక, గురుత్వాకర్షణ శ్ష[తంలో దూరమూ, కాలమూ 
మార్పుకు గురి అవుుతాయన్నాడు ఐన్‌స్టయిన్‌. 

అన్నిటికన్న, ఐన్‌స్టయిన్‌ చేసిన విచ్శితమైన_ సిద్ధాంతం 
వముంశే దూరానికీ, కాలానికీ అవినాభావ సంబంధ మున్న దనీ, 
కాలంకూడా దూరంలాగోే విశ్వంయొక్క- కొలతలలో ఒకటి అనీనూ! 

నాలుగు కొలతల విశ్వం 

మనం సృష్టిని మూడు కొలతలుగలదాన్ని గా (గ్రహించ 
టానికి అలవాటుపడ్డాం. (పతి వాస్తవపదార్థానికీ మూడు కొలతలు. 
పొడుగూ, "వడలూ, ఎత్తూ = ఉంటాయి. వమనం ఒకొా-కరాపష్తూడు 
వస్తువుల తాలూకు ఒకే కొలతనుగురించి మాట్లాడతాం. “ఫలాని 
బ వృీనుంచి ఫలాని సాఠెంకు "రెండున్నర మైళ్ళు” అంరూం. 
కనా చెక్కా-కు రెండున్న ర గజాల గుడ్డ బాలు” అంటాం. “రెండు 
ఇటుకల మందంగోడి అంటాం. కాని, మిగిలిన కొలతలతో 
మనకు పనిలేక ఒకే కొలత/రించి మాట్లాడుతున్నాంగాని బస్తీ 
నుంచి పాలెం వెళ్ళేరోడ్డుకూ, చొక్కా-గుడ్లకూ, గోడకూ యితర 
కొొలతలు లేక కాదు. అట్లాగే, “ఈ చేను నాలుగు కుంటలు అన్న 
పడు వాలంయొక్క- వైశాల్యంగురించే మాట్లాడతాం. కాని, 
పొలానికి వైశాల్వ మేగాక లోతుకూడా ఉంటుంది; లేకపోతే పొలం 
దున్నే జెట్లా 1. అట్లాగే చిత్రకారుడు, మోడు కొలతల వస్తువ్రులను- 
మనుషులూ ఇళ్ళూ, చెట్లూ మొదలై నచాటిని -. రెండు కొలతలు 
మాతమేగల చిత్రంలో. చి తిస్తాడు, చిత్తరువ్రుకు నిడిపీ, వెడల్పూ 
చ్యూతమే ఉన్నాయి, ..కాని దాన్ని చిత్రించిన కాగితానికీ, "లేక 
శేన్వాసుకు మందంకూడా ఉంది. 
॥ దీన్ని బట్టి వాస్తవ జగత్తుకు మూడు కొలతలున్నట్టు. స్పష్ట" 
మవుతుంది. కాని ఐన్‌ స్టయిన్‌ విశ్వానికీ, విశ్వంలోగల (ప్రతి. వస్తు 


64 


దూరమూ కౌలమూ 


వుకూ నాలుగు కొలత లున్నట్టు సరిగణించమున్నా డు, పొడుగూ. 
వెడల్పూ, ఎత్తూ మూడుకిెలత లయితే, నాలుగో కొొలత శాలం, 
అడుగులలోనో, అంగుళాలలోనో, మెళ్ళలోనో , ఫన్హాం 
గులలోనో కొలవదగిన కొలతలతో వళ్ళూ చెలలూ, రోజులూ, 
గంటలూ, నిమిషాలూ, సెకంశ్లూ మొదలై న మానాలతోో కొలిచే 
కాలాన్ని ఎందుకు జతచేయటం ? ఎట్లు జతచేయటం ! ఈ రెండు 
(సశ్నలకూ మనం సులువుగా సమాధానం 'తెలుసుకోవచ్చూ, 
“మొదటి (పశ్న : దూరంలో "కాలాన్ని జతచేయటం దేనికి ఓ 
మూడు కొలతలూ లేని వస్తువు యథార్థమైనది కాదనీ, యథార్థ 
మైన (పతి వస్తువుకూ మూడు కొలత లుండాలనీ ఇప్పుడే అను 
కొన్నాంగదా ! కొంచెం ఆలోచి స్టే, (పతి యథార్థ వస్తు వుకూ 
నాలుగో కొలతకూడా ఉండితీరాలని మనం తెలుసుకోవచ్చు. ఈ 
(కింది ఉదాహరణ తీసుకోండి. 
గణిత శా న్ర్రంలో బిందువు (పాయింటు)కు ఏ కొలతలూ 
"లేవని చెబుతారు, వాస్తవ పపంచంలోకల్లా అత్యంత సూక్ష నైన 
పరమాణున్రకూ, అందులోని సూక్రాతిసూక్ష మైన ఎలెక్ట్రాన్‌కూ 
కూడా కొలత లున్నాయి. కనుక గణిత కాన్ర్రజ్ఞులు బిందువు అని 
. చెప్పేది అవా స్హవికమైనది. అలాగే శేఖకు నిడివేతప్ప మందం 
లేదంటారు. అదీ అవా_స్తవికమైన బే. అబే వాదన్యపకారం మూడు 
కొలతలూ ఉన్న వస్తువుకు కాలంలో ఉనికి లేదనుకోండి; అది 
అవా న్తవికమైన వస్తువే. వ వస్తువునై నా ఒక అరసెకండో, అయిదు 
నిమిపాలోో అయిదు శతాబ్దాలలో ఆం కుచే డాన్ని వాస్తవమైన 
వస్తువుగా మనం గుర్తించగలుగుకాం, అందుచేత సృష్టిలో (పలిదీ 
నాలుగు కొలతలు కలది; ఆ నాలుగు కొలతలలో ఒకటి కాలం. 
బక రెండవపళ్న ; కాలాన్ని ఇతర కొలతలతో జత 
చేయటం ఎట్టా ? దూరం విషయంలో మనం ఈ పని సులువుగానే 
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చేస్తున్నాం. పూర్వకాలంలో ఫలాని డారినుంచి ఫలాని డకారికి ఇన్ని 
గడియల (పయాణం అనేవారు. ఆ రోజుల్లో బళ్ళనడకా, "కాలి 
నడకా (పయాణాలుగా "పెట్టుకుని దూరాన్ని కాలంలో చెప్పుకునే 
వారు. ఈ రోజుల్లో మనం రైళ్ళ నడకను మనసులో పెట్టుకుని 
వమదాసునుంచి బెజవాడకు 10 గంటల (పయాణమని చెప్పు 
కుంటాం. ఖగోళ శాస్త్రజ్ఞులు వివిధ నక్షతాల దూరాలను 
మైళ్ళలో చెప్పరు ; “కాంతి నంవత్సేరాలీలో చెబుతారు. ఒక 
కాంతి సంవత్సర మంకు, ఒక సెకండుకు 1,86,000 మైళ్ళ చేగాన 
కాంతి ఒక సంవత్సర కాలంలో (పయాణించే దూరమన్న మాట! 
ఈ వీధంగా దూరాన్ని కాలమానంలోకి మార టానికి ఆధారం, 
సృష్టిలోకల్లా వేగవంతమైన కాంతియొక్క. వేగం. 

(నిజానికి చిన్న చిన్న కొలతలను _ మనివీ. ఎత్తు, గది 
'నెడల్పు, వఫున్తకంమందం మొదలై నవాటిని _ కాలమానంలో 
చెప్పటానికి లేదు. కొని ఐన్‌ స్టయిన్‌ (పతిపాదించిన “దూర _ 
కొల.” సిద్ధాంతాలు విశ (సమాణాలకు చెందినవి”, 

నాలుగు కొలతలుగల వఏవిళంంలో 'వేశ్వేరు సంఘటనలమధ్య 
దూరాన్నీ, కాలవ్య వధిసీ ఒకే సూ(తంలో చెప్పటానికి ఐన్‌ స్టయిన్‌ 
ఒక విధానం కనిపెట్టాడు. నిత్వ జీవితంలో మనం నంఘటనలమధ, 
గల దూరాన్నీ, కాలవ్య వధిసీ వేర్వేరుగా చెప్పుకుంటాం, ఇందుకు 
ఒక ఉదాహారణ తీసుకుందాం : 

19590 జనవరి 1 నాడు ఉదయం 10 గంటలకు ఒక 
(గామంలో ఎల్లయ్య కొక కుమారుడు కలిగాడు. అడే క్షణంలో 
వదిమైళ్లదూరానగల మరొక (గామంలో పుల్ల య్య కొక కుమా ై 
కలిగింది. ఈ రెండు సంఘటనలమధ్య కాలవ్న్గవధి ఏమో లేదు, 
కాని 10 మైళ్ల దూరం వున్నది. 1955 జనవరి 1 నాడు ఉదయం 
10 గంటలకు తిరిగి ఎల్లయ్య కొక కుమా కె కలిగింది, ఎల్ల య్య 
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కుమారుడు పుట్టిన -చో కే కుమా కూడా పుట్టిందనుకుండాం. 
అప్పుడు ఎల్లయ్య కొడుకు పుట్టటానికీ, కూతురు పుట్టటానికీ మధ 
కాలవ్య వధిమాతమే ఉన్నది. అది అయిదు సంవత్సరాలు, 
దూరవ్యవధి ఏమీ లేదు.__కనీసం ఉన్నట్టు కనబడదు; (ఈమాట 
ఎందుకన వలసి వచ్చిందం కే, దూర వ్య వధికూడా ఉన్నదిగాని, 
ఆ సంగతి ఎల్హయ వె తెలీదు), - పోతే పుల్లయ్య కూతురి సుటకకూ, 
ఎల్లయ్య కూతురి పుటకకూ మధ్య పదిమైళ్ల దూరవ్యవధీ, అయి 
డేళ్ల కాలవ్యవధీ ఉన్నది. ఈ విషయంలో శాలాన్నీ, దూరాన్నీ 
విడివిడిగా చెప్పకుండా ఒకే గణితసూతంలో చెప్పే పద్ధతిని 
ఐన్‌ స్టయిన్‌ ఉత్పత్తి చేశాడు. 

ఎందు కిలా చెయ్యాలి ? కాలమూ, దూరమూ చేనిమానాన 
అది ఉండలేదా ? ఉండలేదు ! ఒక పరిశీలకుడి దృష్టిలో కాల 
వ్యవధిలాగా కనబడేది మరొకడికి దూరవ్వవధిగా కనిపిస్తుంది. దీనికి 
రైలు (పయాణీకుడి ఉదాహరణ ఒకటి ఉన్నది. ఒక రైలు (వయా 
ణీకుడు నైలు పోతుండగా ఒక స్టేషను వచ్చేసమయాన పడుకుని 
రెండు గంటల తరువాత మరొక సేవను వచ్చేసరికి లేచాడను 
కుందాం. (పయాణీకుడి "లెక్క (పకారం తాను పడుకొొనటానికి, 
లేవటానికి మధ్య రెండుగంటల కాల వ్వవధి మ్యాాతమే ఉన్నది. 
స్థలవ్యవధి ఏమిలేదు __ ఎక్కడ పడుకున్నాడో అక్క_జే లేచాడు. 
కాని అతను పడుకునే సమయానికి సెళైలో ఎక్కిన మరొక 
(పయాణీకుడికీ అతను లేచే సమయానికి ఎక్కిన (పయాణీకండికీ 
మధ్యగలదూరం న 60 మైళ్లో కావచ్చు. 

ఇందాక మనం అనుకున్న ఉదాహరణలో ఎ నియ్య కొడుకు 
పుటకకూ, కూతురి పుటకకూ మధ్య కాలవ్యవధితప్ప దార 
వ్యవధి లేదనుకున్నాం. భూమితో పాటు గుండంగా తిరుగుతూ, 
సూర్యుడిచుట్టూా (పదకశ్షిణంచేస్తూ, సూర్య కుటుంబంతో బాటు 
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ఆకాశంలో (పయాణం చేసేవాళ్ల దృక్పథంనుంచి ఇది నిజం 
కావచ్చు. కాని విశ్వంలో మరొక మూలనుంచి చూసేవాడ్తిక్షి 
ఈ రెండు సంభుటనలమభ్యా బోలెడంత స్థలన్యవధి కనిపిస్తుంది, 
భూమి స్థావరంగా లేక వేగంగా కదులుతున్నది గనక, భూమిమిాద 
వారి కాలమానం (ప్రకారం 5 నంవత్సరాలయీది. భూవితో 
బాటు కదలనివారికి బ్రంకా ఎక్కువ. కాలంలాగా కనివీస్తుంది (కద 
లికయొక్క_. వేగంతోపాటు "కాలమానం తగ్గుతుందని మనం అది 
వర ే తెలుసుకున్నాం). 

1945 లో జపానులో పేల్చిన అణువుబాంబుల కాంతిని 9 
కాంతి సంవత్సరాల" దూరంలోఉండే మరొక (గహదానులు 
చూశా రనుకుందాం. చారి కా సంఘటన కిందశుజే తెలిసి 
ఉంటుంది. . మనకు 8,70,000 * శాంతి సంవత్సరాల దూరాన 
అం(డెమిడానెబ్వులా ఉన్నది,.. అందులో పరీశీలకు లెవశై నా 
ఉండి చూడగలిగితే వారి కీ భూవిమోద నర పాణి అవ్రపీంచక 
పోవచ్చు! ఆం(డెౌమడాక్యూూ మనకూ గల దూరం కాలవ్య వధిగా 
మారటానికి ఇంతకంశు మంచి ఉదావారణ అవసరంలేదు, ఆం(డొ 
మిడాలో మనుషులుండబోయారా, చారు భూమిశేసి చూడ 
బోయారా అన్నది ఒక వాదన కాదు, ఎందువేతనంశ్సే మనం 
బలిసోసులడాగరా ఆ నెబ్యులాను చూడగలుతున్నాం. కాని 
గడచిన 8,70,000 వళ్లకాలంలో అది ఎలా మారింది మనం 
_లెలుసుకోవాలం పే మనకు 8,70,000 వళ్లు పడుతుంది. 

ఆంగ డొమిడాను చరాసిన "ఇఒలిస్కోవుతో నే ఇతర నక్ష 
(తాలనుకూడా చూస్తున్నాం. ఊహ నక్ష తాలలో కొన్ని ఉన్న 
ట్రుండి అనేకరెట్లు (పకాశవంత మవుతాయి. ఒకే రాతి 
ఒక గంట వ్యళా సంలో  ౭₹0డు నక్ష తాల (పకాశం వ్‌బ్బం 
భించిందనుకుందాం, ఈ రెంటి విజృంభ ణకూ మధ్యగల "కాల 
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వ్యవధి పరిశీలకులవైన మన దృష్టిలో ఒక గంజకే కావచు. 
కాని ఆ రండు నంఘటనలకూ వా _న్తవంగా అనేక వళ్లు "లేడా 
ఉండవచ్చు. 


ఐన్‌ స్టయిన్‌ (పతిపాదించిన సాపేక్ష సిదాంతం అతి విసృత 
నునది. అద అనేక కొ త్త పరినీలనలకూ, పరికోధనలకూ దారి 
తీయటమే గాక అనేక యితర సిడాంచతాలను పరస్సరం నమన 
యించటానికికూడా రాచబాటగా ఉపయోగపడింది, వైజ్ఞానిక 
వక్ర క్ర రలలో న్యూటన్‌ తరవాత్క మదమూ యుగానికి ఐన్‌ స్టయిన్‌ అన 
టానికి "సంజేవాంేదు. 
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